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Vorwort 



Wenn sich auch meiii in den Jahren 1882—83 erschienenes 
Lehrbuch der yergleichenden Anatomie der Wirhelthiere nach man- 
cher Richtung hin als brauchbar erwiesen haben sollte, so bin ich 

mir doch wohl bewusst, dass dies nach einer Seite hin niclit der 
Fall gewesen ist. Es ist, weun ich mich so ausdrücken darf, kein 
Studentenbuch geworden. Dazu war das . zusammengebrachte, 
wissenschaftliche Material, wie das bei der ersten Bewältigung eines 
ausgedehnten Stoffes nur allzuleicht sn geschehen pfl^, zu wenig 
gesichtet, d. h. "Wichtiges und Nebensächliches zu wenig ausein- 
ander gehalten und auch die da und dort eingeflochtenen Discus- 
siouen mögen für den Gang der Darstellung nicht überall förder- 
lich gewesen sein. 

So entstand in mir der (xedanke, beyor ich in dner zweiten 
Auflage jene Fehler yerbessem könnte, an die Abfassung eines ganz 
neuen, in einem kleineren lialiiiieü bicli bewegenden Buches heran- 
zutreten. Dabei folgte ich dankbar und gerne dem iiatlie meines 
Herrn Verlegers, nach dem Vorgange anderer Autoren, durch ver- 
schiedenen Schriftcharacter den Grundtext von dem mehr Neben- 
sächlichen zu scheiden und so den Stoff für den Anfiüiger zu einem 
durchsichtigeren zu gestalten. 

Aus diesem Grund habe ich micli auch auf die allernöthigsten 
Abbildungen beschränken zu sollen geglaubt, so dass ich nur etwa 
ein Drittel der früheren und nur eine kleine Zahl von neuen Figuren 
au^enommen habe. 

Als wesentliche Verbesserung dem ersten Buche gegenüber 
dürften die mit grösserer iSorgfalt ausgeführten, larbigen Gefäss- 



VI Vorwort 

bilder anzusehen sein; ferner habe ich nicht versäumt, auf Grund 
der iu den letzten zwei Jahren erschienenen, grossen Faclilitteratur 
überall den neuesten wissenschoftUchen Standpunkt zu vertreten 
und Bo manche Oapitel, wie z. B. die Wirbeltheoiie dds Schfidels, 
' sowie gewisse Abschnitte des Integnmentes, des Nerrensystems nnd 
der Sinnesorgane gänzlich umzuarbeiten. 

Dass ich dabei die Autorennamen aus dvm Text weggelassen, 
dagegen jedem Capitel eine kurze Litteratur-Uebersicht angefügt 
habe, dürfte sick als nicht unpraktisch erweisen. 

Im Uebrigen aber verfolgt dieses neue Buch dieselbe Idee, 
wie das frühere. Hier wie dort war ich bestrebt, den Leser, und 
Yüi Allem den Studirenden der MediciM, zu einer wissenscluililichen 
Auffassung der Anatomie hinzuleiteu und ihm den innigen Zusammen- 
haDg aller biologischen Disciplinen zu klarem Bewusstsein zu bringen. 

Fxeiburg i/B. im Joli 1884. 

Ber TerCuiser. 
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EINLEITUNG 



I. lieber das Wesen und die Bedeutung der 
versleichenden Anatomie. 

Ein YuUe» VersLandniss des Thierkörpers lässt sich nicht allein 
auf dem Wege der Yergleichung erreichen, sondern uian muss 
noch andere Wissenschanen zu Hilfe nehmen. Diese sind 1) die 
Ontogenie, 2) die Palaeontologle, 3) die Histologie und 4) die 
Physiologie. Während die erstere die Entwicklungsgeschichte des 
Individuums behandelt, hat es die zweite mit der Stammesge- 
schichte der Thierc in ihrer geologischen Aufeinanderfolge zu schaf- 
fen. Beide ergänzen sich insofern aufs Beste, als wir häufig in 
den Entwicklungsphasen des Einzelwesens dicgenigen des Thier- 
Stammes sich wiederholen sehen. So führen beide zu dem Ziele, 
das Gewordene im Werden erfassen zu lernen. 

Die dritte Wissenschaft, die Histologie, belehrt uns über 
die Formelemcnte , über die Bausteine d^ Organismus; sie zeigt 
uns, wie sich jene zu <«e weben verbinden und wie sich aus diesen 
die Organe coustruueu. Letztere vereinigen sich dann weiterhin 
zu Or^n-Systmen. 

Die Foimelemente bestehen im Wesentlichen aus ZeUen und 
fasern und was die Gewebe betrifft, so scheiden sie sich in vier 
Hauptklassen : 

1) in das Epithel- und in das genetisch auf letzteres zurackführ- 
bare Brilseugewebe; 

2) in das Sttttzgewebe (Bindegewebe, Knorpel, Knochen); 
3} in das Muskel- 1 q^^^^v,,. 

4) in das Nerven- / ^^^^e^^- 

Auf GruTirl des physiologischen Verhaltens kann man das Epi- 
thel- und das iStützgewebe als passive, das Muskel- und Kenren- 
gewebe als active Gewebe bezeichnen. 

Unter Organen versteht mau gewisse, auf eine bestimmte 
phy^ologisehe Funktion gerichtete Apparate, wie z. B. die galten- 
bereitende Leber, die mit dem Gasaustausch betrauten Kiemen und 
liungen , das als Blutpumpe funktionirende Herz etc. 

Die Organsysteme, wie sie der Reihenach in diesem Buche 
abgehandelt werden sollen, sind folgende: 1) die äusseren 

Wi«;4eTsbelin , (iruDdrfM. 1 
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Körperdecken, das sogenannte Integument; 2) das Skelet; 
3) die Mupkiilatur mit den elektrischen Organen; 4) das Ner- 
ven syst uiü mit den Sinnesorganen; 5) die Organe der Ernäh- 
rung, der Athniuüg, des Kreislaufs, de^i iiaru- uud (ie- 
schlecbtssy Sterns. 

Die obengenannten, verwandten Arbeitsgebiete vereinigen sich 
zu einer Wissenschaft, die man als Morphologie bezeichnet. Sie 
allein führt zu einer befriedigenden Erklärung der Form crscheinungen 
des thierischen Köri)crs, denn sie enthüllt uns nicht nur das Ge- 
setz der Vererbung und die daraus entspringende Verwandt- 
schaft, sondern sie eröffnet uns auch ein Yerständuiss gewisser 
rückgebildeter, rudimentärer Formen, die uns im fertigen ausgebil- 
deten Thierkörper einfach unverständlich sein und bleiben würden. 
Ja noch mehr: sie zeigt uns einerseits, wio der thierische Organis- 
mus auf die Einflüsse der Aussenwelt reagirt, wie er also verände- 
rungsfähig, gewissermassen in stetem Fluss begrifien ist; sie zeigt 
uns aber andrerseits, wie seine daraus resultirende Anpassungs- 
fähigkeit in Wechselwirkung steht mit der auf die Erhaltung 
des Bestehenden gerichteten Vererb ungsfähigkeit. Diese 
beiden, einander en^egenarbeitenden, mächtigen Factoren bilden zu- 
sammen das formative Princip des Thierkörpers. 



II. Entwicklung und Bauplan des Wlrbelthlerkirpers. 

Die im vorigen Abschnitte als Bausteine des Organismus be- 
zeichneten Formelemente, d. h. die Zellen, stammen alle von einer 
einzigen ürzelle ab, ueuilich vom Ei. Dieses bildet also den 
Ausgangspunkt für den gesammten Thierkörper und soll deshalb 
seiner fundamentalen Bedeutung wegen hier etwas eingehender be- 
sprochen werden. Die sich daran knüpfende Schilderung der Ent- 
wicklung? Vorgänge kann sich aber, dem Plane dipsf^s BucTipf fnit- 
sprechend, natürlicherweise nur iu einem ganz allgemeiueu Kähmen 
bewegen. 

Das unbe&uchtete thierische £i stellt 
ein rundliches Bläschmi dar, in dessen 

Innerem man drei verschiedene Theile 

unterscheidet, den Dotter (vitel!iis\ das 
'^^ Keimbläschen (vesicula germinativa) 
und den Keim 11 eck (macula germina- 
tiva). Die AusseuhüUe des Eies wird 
▼on der sog. Dotter haut (Membrana 
vitellina) gebildet. 

Da das thierische Ei in der soeben 
geschilderten, ursprünglichen Form den 
Gruudtypus einer ZeUe darstellt, so 




Fig. 1. D&a unbefruchtete 
thierische Ei. Z> Dotter, KB 
XeimbUtecben, KF Kelmfltek. 
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Entwicklung und Bauplan des WirbelthierkörperB. ä, 

haben vm nur die Bezdchnungeu za wediaeln, faidem wr fttr 
Dotter den Namen Protoplasma, für Eeimblischen Kern (nn- 
cleus) und fttr Keimfleck Kernkörperchen (nucleolus) setzen. . 
Eine äussere Begrenzungshaut, der Membrana vitellina entsprechend, 
ist kein integrirender Bestandtheil der Zelle, sie kann sich aber 
aus einer Verdichtung der Randzone des Protoplasmas entwickeln, 
beruht also schon auf einem Di£ferenzirungsvorgang. 

Bei allen Wiibdtliieren ist der Oontact mit dem m&mlichen 
Geschlechtsstofle, den Samenzellen (Spermatoeoen), eine nnerläss- 
liehe Bedingung für die Entwicklung des Eies. Sie dringen bis 
in's Innere desselben hinein und vereinigen sich schliesslich mit 
dem in ganz bestimmter Weise vorbereiteten Keimbläschen zu einer 
Masse, die mau als Furchungskern bezeichnet * ). Die zur Schaf- 
fung eines neuen Ihdiridnimis mhrende BeHruehtung beruht also auf 
dner materiellen Vereinigung der Zeugnngsstoffe beider 
Geschlechter und daraus folgt die Gesetzmftsäc^eit der Vererbung. 

Der weitere Vorgang geschieht folgendermassen : Der Furchungs- 
kern spaltet sich in zwei gleiche Theile, welche als zwei neue Cen- 
tra die Theilung des ganzen Eies in zwei Hälften vorbereiten. Die 
definitive Theilung, oder was dasselbe bedeutet, der Beginn des 
Fupdiuiigspieeesses geschieht durch Bildung einer Bingfnrche, «d- 
che tiefer und tiefer einschneidet, bis die Trennung eine yolutändige ist 

A B 




Fff. S. A EntM KutthntgitteiivHi. JJT RIahtangskörper. Ü n. CT W«it«i« 
Furdiviigastadlin. BK Biehta^skdiper. D M onilMtadtaiiB. 

1) DI« BOiaMl« 8iiU «kr «lodrlagtB^m 8p«matosoeii darf, falls dne rtg d r w iiito 

Entwicklnng des Eis nicht in Frage gcstcHt werden soll , 1 nicht Übersteigen. Der 
£intritt erfolgt entweder durch eine vorgebildete Oeffnung (Mikropyle), oder wird die 
Xlotterluuit dnndibolirt. 

1* 
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Damit ist das erste Stadium des Furchungsprocesses vollendet 
und indem das zweite sich auf ganz dieselbe Weise einleitet, ist 
das Resultat eine Theiiuug in vier, dann in Folge des immer weiter 
fortschreitenden Processes in 8, 16, 32 etc. immer kleiner werdende 
Kugeln, wovon jede ihren eigenen Kern besitzt Kurz ans dem ur- 
sprünglichen, einer einzigen Zelle entsprechenden Ei ist nun eine 
Vielheit von Zellen geworden, die das Baumaterial des Thierkör- 
pers darstellt und die man wegen ihrer Aehnlichlceit mit einer 
Maulbeere llorula zu nennen pflegt 

Indem sich nun im Innern 
MJ> dieser Morula eine mit Flüssig- 

keit erfüllte Höhle bUdet, ent- 
steht die sog. Keimblase oder 
Blastula. Die den Hohlraum 
umschliesseuden, peripheren Zel- 
len nennt mau die Keim haut 
oder das Blastoderm (Fig. 3 
BD). Anfangs nur ans einer 
einzigen Zelllage bestehend wird 
das Blastoderm später zwei- und 
endlich gar dreischichtig. Diese 
drei Schichten bezeichnet man 
ihrer Lage nach als das äussere, 
mittlere und innere Keim- 
blatl. oder als das Ektoderm 
(Ektoblast)» Mesodeim (Mesoblast) und Bntodem (Hypoblist)« 




Fig. 3. BlastulM 
FR FiavhangshCliIe. 



BD Blastoderm. 



Die Frage nach der Entstehung der Keimblätter ist, weil von 
prindpieller Bedeutung, eine der brennendsten in der Morphologie uud 

bis heute ist mau hierüber 
noch SU keinem ganz yoU- 
st&idig befidedigeaden Ab- 
scbluBs gelangt. Eines aber 
läfist sich doch mit Sicher- 
heit behaupten, nemlich das, 
dafis die Eier sämmtlichcr 
Wirbelthiere yon der Bla- 
Btnla aas in ein Stadinm 
eintreten oder in früheren 
Zeiten einmal eingetreten 
sind, welches man als Ga- 
strula bezeichnet. Diese 
Entwicklungsformkann man 
rieh ans der Blastula so 
herrorgegangen denken, 
da» rieh die Wand dersel- 

ng. 4. Ekt V.^i^^^^^&A Entodcrm, ^ Bis- (^'S' ^ ^^^) in «ich 
atoponu, CrdMmhöble. selbst einstülpt, woraus dann 



JSM 
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dn Sack mit doppdfar Wandung resnltirt. Die äussere stellt nath wie 
vor das Ektoderm dar, welches als Sehntz- und Empfinduogsorgan ftm- 
girt, während die innere, das Entoderm, einen centralen Hohlraum, die 

primäre Darmhöhle (Archentcron) umschliesst und als assimilirender, 
verdauender Urdarm zu betrachten ist. Aus dem Ektoderm geht spa- 
ter das gesammte Nervensystem , sowie die Epidermis mit ihren Peri- 
vaten herrori aus dem Entoderm dagegen entstellen die Darmepithe- 
lien, die DarmdrfiseD, sowie die epithelialen Bestandtheile der Lungen, 
der Schilddrüse, der Thymus, der Leher und des Pankreas. An der 
UebergangssteUe beider Keimblätter ineinander findet sich dne OefF- 
nung, die man als tJrmimd (Blastoporus) (Fig. 4 Bfp) bezeichnet. 

Wenn man sich nun aber auch auf die eben angegebene Weise 
das Ekto- und Entoderm, d. h. die beiden primären epithelialen 
Grenablatter ursprünglich entstanden denken kann, so ist damit das 
Problem der Mesodermbildung noch nicht als gelSst an betrachten. Was 
bis jetzt darüber ausgesagt werden kann, ist kun Folgendes: Das 
Mesoderra ist eine secundärc, phyletiscli jüngere Bildung, als die 
beiden andern Keimblätter. Tn vielen Punkten an das ,,Me8e n chy m" 
der Wirbellosen erinnernd, nimmt es seine erste Entstehung immer von 
jener Stelle aus, wo das Ektoderm und das Entoderm ineinander über- 
gehen, also Ton der Gegend des Urmundes» oder, was für höhere Terte- 
braten dasselbe bedeuten will, von der Primitiv-Rinne aus. 
Zwischen den beiden übrigen Keimblättern sich entwickelnd, fällt ihm 
als erste und wichtigste Aufgabe die Bildung von Blutzellen und 
zwar zunächst von wei sscn (L c u k o c y t e n , L y m p h z e 1 1 e n) 7ai; 
weiterhin entstehen aus ihm das Herz, die Gefässe, die Lederhaut, die 
gesammte Stütx- oder Bindesnbstana, d. h. Bindegewebe, Fettgewebe, 
Knorpel und Knochen, ferner ^e serösen Häute, dw Sarn- und 6e- 
schleehtsapparat, sowie endlidi die Mnsknlatnr. 

Ein im mesodermalen Gewebe vorhandener, grosser Spal träum 

zerlegt dasselbe in eine parietale, df^r Innenfläche des Ektoderms 
sich anlegende und in eine viscerale, mit dem Entoderm verwach- 
sende Schicht. Fr«tere bezeichnet mau als Haut faserblatt (So- 
matopleura), kULere alü Darmfaserblatt (Splanchüopleura) 



1) Dabei ist wohl zu beachten, dass sich jener principicllc Unterschied bezüglich 
der histologischen Difierenzirung der einzelnen Keimbl&tter nicht in der ganzen Thier- 
reihe — und ich habe dabei gewisse Typen der Wirbellosen im Aage — mit der- 
■elben Sdiirfe und QeMtsmiMigkeit durchfBhreii Ifast. 
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Einleitung. 



(Fig. 5 und 6 SoP, SpP). Der die beiden trennende Spaltraum 
stellt die Körperhöhle, das Coelom dar*). 

Fig. 6. 




Fig. 5 u. 6. D Darm, Eni Entoderm, in Fig. 5 bei Ch in Wucherung begriffen 
snr Chordaanlage, Ch^ (i"''g 6) •^'o vom Entoderm abgeschnürte Chorda, UiV \Jr- 
wirbel , UO Urnierengang , A Aorta, SpP Spianchnopleura, ä'o/* Somatopleura , Coel 
Coelom , // Spuren des abgeschnürten Coeloms im Innern der Urwirbel , Ekt Ekto- 
derm , Mfd Medullarrohr , welches in Fig. 6 eben im HegrifT steht, sich vom Ekto- 
derm absuschnüren. In Fig. 6 ist dies bereits geschehen. 



1) Die Bildung des Coeloms kann entweder durch eine Ausstülpung der Wan- 
dung des Urdarmeä erfolgen, wie z. B. bei Amphiosus, oder entsteht sie erst secun- 



'Eotwioklung nnd Bauplan des Wirbelfhierkdrpani. 7 

So belehrt uns also ein Blick auf Fig. 6 und 8« dass dem Wir- 
belthierkörper ein bilateral-symmetrischer Plan zu Grunde liegt und 
dass er aus zwei Röhren besteht, einer dorsalen und einer ventra- 
len. Erstere stellt die das centrale Nervensystem einschliessende 
Schädel- und Wirbelhöhle dar und heisst deswegen auch Neu ral- 
Röhre (Fig. 6. Med, Fig. 7, G, R und Fig. 8, NR\ letztere über- 
trifft die yorige bedeutend an Umfang und wird, weil sie die Ein- 
geweide (Viscera) emschliesst) Visceral-Böhre genaiint 




Fig. 7. BD BlMlodwm, ES KtfaBtohtilM KÄ Körperanltige , Q GWüin, 
B Bftektniwk, rtdita lud links tevon di« Vnrirbel. 




Fig. 8. D Ootterblase, Dvi Ductus vitello - iaiestinaUs , VR Visceralröbre, 
NR NeoralrShr», C9k Chorda, f Verbinduugsgang swisehtti Nenml- nnd ybo«mlr(Jlin 
(Dvfllns n«»ro>ant«icns). Dm Gmim im Medianachnitt. 

dir, dorch Ddrisetns des asesodsrnsalsn Qswsbss. Entere BUdnngvweiss ist als die 
nrsprfiligUehe an betrachten. 
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Bbloitung. 



Die auf Grundlage eines zelligeD , knorpelähnlichen Stranges, 
der Rückensaite (Chorda dorsalis) (Fig. 5 — 8, Cä, Ch^) sich 
entwickelnde Wirbelsäule stellt das gegliederte Axenskelet 
des VMrbclthicrkörpers dar, drückt ihm sein characteristischcs Ge- 
präge aul und weist zusammen mit andern, eine ganz ähnliche 
Segmentining zeigenden Organen- und Organsystemen (Muskula- 
tur, Rippen, Wurzeln der Spinalnerven, sympathischer Grenzstrang, 
Vomiere und Uiniere) auf eine wirbellose, gegliederte . Uffarm 
zurück, von der aus der Stamm der Wirbelthiere cddi entwidcdt 
haben muss (ürchordaten). 

Das sich erweiternde Vorderende des Neural- und Visceral- 
rohres tritt dadurch in nächste Beziehung zur Aussenwelt, dass 
sich in ersterem das Gehirn und die Sinnesorgane, d. h. der Sits 
der höheren geistigen Funktionen, des Intellectes, in letzterem ge- 
wisse Vorrichtungen zur Nahrungsau&ahme und Athmung ent- 
wickeln. 

Man bozeichn et diesen Körperabschnitt als den Kopf, au wel- 
chen sich weiLer nach hinten der üals und Kampf anschliessen. 
In den hinteren Bereich des letzteren fallen die Ausföhrungsgänge 
des Darmes und des Urogenitalapparates. Der hinterste Körper- 
absehnitt führt den Nmen Schwanz. Hals und Rumpf raast 
man als Stamm zusammen und stellt ihm die von ihm aus- 
wachsendeu Glied mas seil als Appeudiculär-Organe gegen- 
über. 



Die systematische Zoologie hat anf Grund der Torwandt- 
schaftlichen Beziehungen der Thiere zu einander dieselben in ge- 
wisse Abtheilnngen und Unterabtheilungen gebracht, die man als 
Klassen, Ordnungen, Unterordnungen, Familien, 
Gattungen und Arten bezeichnet. 

Es mag am Platze sein, die Hauptrepräsentanten der grösse- 
ren Gruppen, soweit sie sich auf die Wirbelthiere beziehen, kurz 
zu betrachten. 
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A. 



B. 



▲eraixia 

AmphiozuB 

Craniota 

I. CYCLOSTOMATA (Saug- und Rundmäuler) 



lohthyopeiden 



Banzopeideca 



Myxinoiden , Petromyzonten 
<:»HATH08T0HATA (Xio&niüivler) 

a) Anamnia (ohne Amnion) 

1) Pisces: 
Seladm (Squali, Rajae) 
Holocephali 

Ganoidei (Knorpel- und Xnoohen^moiden) 

K Teleostei (Physostomi (mit oft'enem-) und Physo- 
clysti (mit geschlossenem Vorbindungsgaiig 
zwischen Yorderdarm und Schwimmblase). 

2) Dipnoi: 
(MonopneumonM und Dipneiimonei) 

3) Amphibia: 
üxodala (Pexennibxandhiata, Berotremata, Sala- 

mandnna) 

Qymnophiona (Fusslüso Sohloioliwilnrohe) 
Anura (Frösche, Kröten). 

b) Amniota (Yertebraten, welche während der foe- 
talzoit ein Amnion entwickeln). 

1) Beptilia: 
Chelonii 
Sauiii 
Opbidii 
Groeodiliid 

2) Avas: 

Batitae (Laufvögel) 
Carinatae (Flugrögel) 

8) Mammalia: 

Ornithodelphia (>fonotremata, Schnabelthiere) 
Didelphia (Marsupialia, Beutelthiere) 
Monodelphia (Placentalia, Thiere mit Kutter- 
knofaen). 
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SPECIELLER THEIL. 

A. Integument. 

Die Xnssere Haut besteht aus einer oberflächlichen, ektoder- 
malen und am einer tiefen, mesodermalen Schicht. Erstere ist die 
Epidermis (Oberhaut), letztere das Coriiun (Lederbaut oder Cutis). 

Vom Corium grenzt sich das sogenannte ün t ( r Ii autbindegewebe 
in der Regel nicht scharf ab, snndcTn beide gehen oft ganz allmä- 
lig ineinander über. Während nun die Epidermis stets nur aus 
Zellen besteht, finden sich in der Cutis vorzugis weise Fasern 
von bindegewebiger, elastischer und contractüer Natur. Auck Ge- 
fiiase, Kerren, Drüsen, Farbzellen und Enochenbildungen besitsen 
- ibre Haupt- beziehungsweise ausschliessliche Verbreitung im Corium. 
Letzteres gilt z. B. für die Gefiässe und Knochenbildungen. 

Alis dem Mitgetheilten erhellt schon zur Genüge, dass sich 
die Haut durch eine ausserordentliche Vielseitigkeit nach der mor- 
phologischen , wie nach der physiologischen Seite hin auszeichnet, 
und das kann auch nicht befremden, wenn man ihre periphere, den 
äusseren modifidrenden EinflflSBen sehr zugängliche Lage in Erwä- 
gung zieht 

An der Epidermis unterscheidet man ganz allgemein eine 
oberflSehliehe, aus yerborDenden Zellen besteheade Sohioht (S tratum 
oorneum, Hornsofaicbt), sowie eine tiefere, aus weidira, saft- 
reidien Zellen sich aufbauende Lage (Stratum Malpighii, 
S ch 1 e i m s c h i c h t). Letztere fungirt als Matrix, ä. h. sie sorgt für 
immorwälirende Keg-eüeration der an ihrer freien Oberfläche einem 
stetigen Abschilferungsprocess unterliegenden Koruschicht. Von der 
Epidermis nehmen alle Hautdrüsen sowie alle jene Organe ihren 
Ausgang, welohe man als Bpidermisgebilde beEdohnet» also die 
Haare, Borsten, Federn, 2!l3lgel, Klauen, Hufe etc. Auch die letzten 
Endapparate der Hautsinnesorgane sind aus einer Differenzirung yon 
Epidermigzellen herrorgegangen 7.\\ denken. Finden wir yiele dißser 
Organe später in bestimmten jlcziohungen zum Corium, ao sind diese 
stets als secuudär erworben zu betrachten. 

Wasserbewohnende Thiere besttsen im Allgemeiaen eine dünnere, 
imbibitionsfiaiigere Homaobiebt, als Landthiere, welche in der Bogel 
giSnerwif indchanisohen SehadUchkeiten ausgeaetst sind. Ferner sei 
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Speeieller TheiL 



nooli erwähnt» du» die Kndogevebsbüodel des Coriums beiFisoheiiy 

Axnphibiezi und Eeptilien insofern eine typische Anordnung zei- 
gen, als wagrecbte Züge mit senkrechten regelmässig abwechseln. Im 
Gegensatz dazu ist ihre Anordnung bei Vögela und Säugern re- 
gellos, d. h. die Fasern sind dichter yerfilzt. 

Flsehe. Bd dem niedersteD Fische, dem Amphioxns, findet 

Bich im Larvenstadium (Gastrula) auf der freien Epidermisfläcbe 
ein Wimperkleid, das wir unzweifelhaft als ein Erbstück von 
wirbellosen Vorfahren zu betrachten haben. Vielleicht ist der '^p- 
strichelte Cuticular-Saum , wie er bei zahlreichen andern Fisc hen, 
z. B. bei Cyclostemen, Teleostiern, Dipnöern und, wie 
leb gleich hinzusetzen wiU, auch noch bei ÄmpbibienlarTen 
an der obersten Epidermislage vorkommt, in demscJto Sinne zu 
deuten. 

Zwischen den eigentlichen Epithelzellen treten bei Amphioxus 
und den Cjclostomen hohe cjlindrisohe , mit starren Borsten Ter- 
eehene SinneBzellMi au£ Doch weiden vnn diese, sowie fQmUobe, zu 
oomplidrteren Appwaien yereini^ Elamente erst später, bei der Lehre 
TOn den Sinnesoi-ganen wieder bescliäftlgen. 

lieber die Bedeutung der bei Petromyzonten vorkommenden „Kör- 
nerzelien", sowie über die sogenannten Kolben- oder Becher- 
zellen in der vielschichtigen Epidermis der Knochenfische fehlen bis 
jetzt noch sichere Erklärungen, es ist aber nicht unwahrscheinlich, 
dasB es die letstgenannte Zellenert mit der Bereitung eines filartigen, 
die Oberhaut gegen den Einfluss des Wasiezs sdhfttzenden Sekretes zu 
schaffen hat. 

Pigraentzellen, die unter dem Einfluss des Nervensystems 
stehen und einen Farbenwechsel veranlassen können, finden 
sich bald in beiden Hautschichten, bald nat in einer derselben, 
wie SE. B. in der Epidermis. Muskeln und Drttsen im Sinne 
der übrigen Wirbelthiere kommen in der Fischhaut 
nicht vor*). Was jene Hautorgane, welche man als „Neben- 
augen", oder als „augenähnliche, glasperlilhnliche und als Leucht- 
organe" zu bezeichnen pflegt, für eine physiologische Bedeutung 
haben, ist noch ganz unbekannt. 

Amphibien. Die Amphiljien nehmen, ihren biologischen Ver- 
hältnissen entsprechend, im Bau ihres IntegumenLes eine Mittel- 
stellung zwiäciieu den Fischen und den lieptüicii ein. 



1) Als einzige Ausnahme ist die auf der Bauchflosse männliclier Haifische vor- 
kommende Glandula pterygopodii zu betracbten. Sie enUtebt aas einer 
seManchartigen Einstülpung der äusseren Hüft and stobt in dsn CopnlatfonflOKgniMQ 
In Bssieintttg. (Yar^. das Gapitel flbw das UrvgeidtnliTatem.) 
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Die Epidermis der wasserbewohnenden Larve besteht aus zwei 

scharf gesonderten Schichten. Die äussere wird aus platten, an 
ihrer freien Fläche mit dem uns schon von den Fischen her be- 
kannten, gestrichelten Randsauin versehenen Zellen gebildet (Fig. 9 
a, CS), die innere Schicht dagegen setzt sich aus mehr cylin- 




Fig. 9. flaut der L«rve von SaUuModra mae. Eja Epidennis, O» Coriam, a 
Smtnm corneum, h Stratam Ifalj^gUit ' mneMOB, LZ Leydig'ache ZeUen, OIr 6e- 
striehelter Bauds«um. 

drischen oder cubischen ZeUen zusammen (Fig. 9 h). Entere ent- 
spricht emem Stratum corneum , letztere einem Stratum Malpighli 
Später, mit der fortschreitenden Entwicklung, wird die Epir 

dermis raehrschichtifrer und sackt sich allerorts gegen das Corium 
hinunter zu zahlreichen, kugel- und schlauchförmigen Drüsen aus, 
welche sich au bestimmten Stellen, wie vor Allem im Bereich des 
Kopfes, des Nackens und der Flanken besonders stark anhäufen. 
Ihr Sekret dient dazu, die Haut yot der WasBerrerdnnatung 




Fig. 10. Schnitt durch die Haut von Salamaudra mac. (Erwachsenes Thier). 
^ Epidermis, Of> Gorinin, in denen bind^ewebigem, Ton rdehlleliein Pigment (iV) 
durchsetzten Stroma (Z?) die verschieden grossen Hautdrüsen (-4, C, D, D, E) einge- 
bettet liegen, if^ die einwärts von der Propria (Pr) liegende Moskelschicht der 
DrfiMn , M dieaelbe tos der Flieb« gMchen , E Drüienepittiel, 8 DrüsenMlcret, M» 
Sobeatane Moskelselkiebt , durch welche OeflsM {O) gegen das Corium anfsteigen. 
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za schützen, es ist aber auch, wie Experimente gezeigt haben, ver- 
möge seiner giftigen EigcDschaften , eine wichtige Waife. Die ein- 
zelnen Drüsen sind von glatten Muskelelementeu, Bindegewebsfasern, 
Pigment, Blutgefässen und Nerven umsponnen. 

Dieser Drüsenreichthum bildet das charakteri- 
stischste Merkmal der Amphibienhaut und ihm* verdankt 
letztere ihre feuchte schlüpferige Beschaffenheit Gleichwohl fühlt 
sich letztere durchaus nicht immer glatt an, sondern zeigt häufig, 
wie z. B. bei Kröten, in Folge von leistenartigen, stacheligen und 
warzigen Epiderniis\viich(!rungen ein rauhes, höckeriges Aussehen. 

Das hauptsächlich in der Cutis angehäufte, theils diifuse, theils 
an Zellen gebmidene Pigment ermdglicbt einen, unter dem Kinflnas 
des Nervensystems stehenden Farben Wechsel und dadurch äne 
Anpassung an die Unterlage (in schütsendem Sinn). 

Nicht selten kommt es im Corium zu Verkalkungspro- 
cessen, oder, wie z. B. bei Ceratophrys dorsata, zu förm- 
licher Knochenentwickluog. 

Ueber die bei der AbtheUung der Schleichenlurche auf- 
tretenden Ringbildungen, jSautscfaienen und Schuppen vergl. das 
Hautskelet. 

Reptilien. Im Gegensatz zur Haut der Amphibien 
ist diejenige der Reptilien ausserordentlich arm an 
Drüsen. Bei Eidechsen finden sich solche auf der Ventralfläche 
des Oberschenkels und sind deshalb unter dem Namen der „Schen- 
keldrflsen** bekannt Das aus dem Drflsenschlauch hervortretende 
Sekret erstarrt zu emer harten Papille oder Warze und scheint so 
als Haft- und Haltapparat beim Copulationsakt eine Rolle zu spielen. 

Die charakteristischste Eigenschaf t der Reptilien- 
haut beruht auf der Fähigkeit, Schuppen, Höcker, 
Stacheln, Schilder (Schildpatt), Krallen und ähnliche 
Bildungen zu erzeugen, welche sämmtlich auf einer 
Wucherung der Epidermis-Zellen beruhen. GenetiBeh 
&llen sie mit den Vogel federn und den Säugethierhaaren unter einen 
und denselben Gesichtspunkt. Alle drei sind somit homologe Bil- 
dungen und, was die erste Anlage betrifft, überhaupt nicht von 
einander zu trennen. Der gemeinsame Ausgangspunkt ist eine 
Wucherung der tieferen Epidermiszellen resp. das Auftreten einer 




Fig. 11 I—JH. Drei SUdien d«r Sebappen-, Hmt* and Fed«r«ntwicUiiiig» 
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Pupille, die, falls sie zur Schuppe werden soll, nach hinten 
umbiegt und sich abplattet, so dass man an ihr später eine obere 
und untere Fläche unterscheiden kann. Wird aus der Papille 
eine Feder oder ein Haar, so wird sie in die Tiefe gedrängt 
und, wie dies später noch genauer zu besprechen sein wird, yon 
dem Rete Malpighii und dem Ck)rium taschenartig umwachsen 
(Fig. 11 II u. III)y ein Process, der beim Haar sehr früh, bei der 
Feder aber erst spätor eintritt. Letztere bewahrt somit viel Ifinger 
ihren Character als >i:liappe. 

Wie bei Amphibien, so wird auch bei Keptüieu das hie und 
da Kalkkörper einschliessende Stratum comeum in tote (Schlangen) 
oder fetzenweise von Zeit zu Zeit abgestoasen und von der Mal* 
pighi'schen Schicht aus wieder erneuert. Femer existirt auch hier 
ein auf der Anwesenheit von Pigmcntzellen beniliriidcr Farben- 
wechsel, welcher beim Chamaeieon bekanntlich sprichwörtlich ge- 
worden ist. 

Vögel. Die Voi*ei besitzen unter allen Wirbel thieren die 
dünnste Lederhaut, audi ist sie nicht stark vascularisirt, wohl aber, 

wie ich in anderem Capitel zeigen werde, sehr reich an Sinnesor- 
ganen (Tastkolben). In den tieferen Schichten liegt ein sehr ent- 
wickeltes Netz von Muskelfasern, welche sich an die Federbälge 
inserireu und das Aufrichten und Sträuben der Federn zu Stande 
bringen. 

Die in sogen. Fluren angeordneten Federn bilden den sped- 
fischen Bestandthdl des Vogäkörpers. Von der oben erwähnten 
Papille aus sich entwickelnd, stellt die Embryonaldune nichts 

weiter dar als f'ino cylindrische Schuppe, die an ihrem oberen Rand 
in einzelnen Strahlen ausgefranst erscheint. Verdickt sich weiter- 
hin ein Strahl und nimmt dieser die andern Strahlen in sich auf, 
so kann man von einem Schaft (Ehachis) und einer Fahne 
(Vexillnm) reden. Darauf beruht die Unterscheidung in Du- 
nen- und Gontourfedern. 

Der allen Vögeln zukoranicnde, periodisch wiederkehrende Feder- 
wechsel, die sog. „M a iiscru ag'', ist als ein von den Keptilien her 
vererbter, dem Häutungsprocess entsprechender Vorgang zu be- 
zeicliuen und auch bei Saugern findet eine immerwährende, iu dem- 
selben Sinne zu deutende Abschilferung von EpidermiszeUoi statt. 

Dae Faderüicid musb eiue schon in Büiir Iruiiüu geologiecheii i^e- 
riodea von den Vogehi «worbene Bildung sein; denn der in den Jamr 
aohichtan rieh findende, fossile Arehaeopteryx beeass sehen wohl 

ausgebildete, mit Schaft und Fuhne versehene Federn. Eigentliche 

üebergangsstufen zwischen der Reptilschuppe und der Vogelfeder wurden 
durch paläontologischü Forschungou bis jetzt noch nicht nachgewiesen, 
dafis sie aber einst be»taudoii haben müssen, weist, wie wir oben ge- 
sehen haben, die Entwioklungsgeschiohte aof das Ueberseagendste nach. 

Hautknochen oder Ivalkbildungen fehlen in der Vogel- 
haut spurlos und die Drüsen sind auf eine einzige, die Bürzel- 
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drüse (Glandula uropygii) beschränkt. Sie liegt am hin- 
tersten Schwänzende und ihr äekret dient zum Einfetten des Ge- 
fieders. 

DieEpidermisgebilde, wie die Krallen, die Sehnabd- und 
Fasssporenscheide etc. sind sehr kräftig entwickelt 

SSuger. Wenn auch schon bei Beptüien und Vögeln haar- 
ähnliche Bildungen auftreten, so zeigen sie doch in histologischer 
Beziehung wesentliche Abweichungen von den eigentlichen Haaren, 
wie sie den Säugethieren zukommen. In diesen liegt für das Säuge- 
thier ein nicht minder charakteristisches Merimal, als wir ein 
solches für den Vogel im Federldeid erkannt haben. 

Was ihre Entwicklung betiiflft, so habe ich schon früher kurz 
darauf hingewiesen und es mag genügen, jetzt den Bau etwas näher 
zu besprechen. Es handelt sich um solide, von der Malpighi- 
schen Epidermisschicht in die Tiefe wuchernde Papillen oder Zapfen, 
welche von Cutiselemeuten sackartig umgeben werden und später, 
nach oben wachsend, die Haut (meist in schiefer Bichtnng) durch- 



Fig. 12. Läagsdurchäcliuitt durch ein Haar. Schematisch. F Aeiauere Längs-, 
iniMre QaerlMirMhioht des FoUikd« , 8A Huntoluift , M Mtrk- , JI Rinden» 
Schicht , O Oberhäutchfii rlns Sohaftes , W8, TF-S'' Acussere und innere Schicht der 
Wurzelscheide; letztere reicht nur bis aur Einmündung der Haarbalgdrilsen UBD 
nuh oben, HP Hiarpnj^lle mit Gefltaien im Innern, OH Glnahnntf welehe swiiehen 
der inneren und iuMoren Banneheide, d. b. awleelien der WumelfchMde nnd dem 
ii'ollikel Jiegt. 




hrechoi. So kann man also 

einen Haarbalg oder einen Haar- 
Follikel (Fig. 12 F) und 
einen Haar -Schaft unter- 
scheiden (Fig. 12 Sek). Letz- 
terer ist stets spindelförmig 
und besteht ans drei Theilen 



7a 1) dem Mark {M), 2) der 

W/( Rinde (JR) und 3) aus dem 



Oberhäutchen (0). Alle drei 
bauen sich aus Zellen auf, der 



-^BD wichtigste Theü aber ist stets 

y das Mark, welches eine so ver- 

Jlj. schiedene Entwicklung z^gt^ 

jf~-6'Zr dass darauf grösstentheils dtte 

— M Unterscheidung der Haare der 

.-ü_ D einzelnen Thier-Species beruht. 

( '[J^ Die Farbe des Haares hängt 

"J j ^ Ton drei verschiedenen Momen- 
^ H^S^^ ten ab; einmal Yon der mehr 

/ yv WS oder weniger staricen Anhäu- 

i'l fang von Pigment in den Zel- 

w\ len der Rindenschicht, ferner 
vom Luftgehalt der Intercellu- 
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lar-Räume der Markschiebt und eDdlich von der Oberfl&cheiibe- 
BChatfenheit des Haares, ob raub oder glatt. 

Die Haarscbeiden zerfallen in eine äussere, nur von 
dem Bindegewebe des Coriums gebildete (und diese ist nichts an- 
deres fÜ8 der oben sehon genannte Follikel) und in eine innere, 
epitheUale, die sogenannte Wurzelscheide (Fig. 12 W8), Letz- 
tere ist ein Product der Malpigbi*scfaen EpidenniSBchicht und 
bleibt mit letzterer stets im Zusammenhang. Zwischen den beiden 
Haarscbeiden liegt eine homogene, dünne Glashaut (Fig. 12 GTT). 

Am Grunde des knopfartig aufgetriebenen Haarschaftes (Bulbus) 
wuchert das hier sehr gefässreiche FoUikelgewebe berein und bildet die 
sogen. Haar -Papille. Letztere ist die eigentliche Matrix des Haares 
(fig. 12 HP) und von dieser Stelle aus kann sich beim periodischen 
oder nichtperiodischen Haarwechsel, unter Bildung einer neuen Pa- 
pille, ein neuer Haarschaft im alten Follikel entwickeln. Die Ent- 
stehung neuer Haare, nach dem Modus der embryonalen Bildung 
(„primäre Haarbildung*'), ist nicht mit Sicherheit zu constatiren. 

Mit jedem Haarbalg stehen glatte Muskeln (Arrectores pili), 
Nerven, sowie Talgdrflsen in Verbindung, welch letztere das 
Haar einzufetten im Stande sind (Fig. 12 HBD). 

Wie die Federn nach Fluren, so sind auch die Haare an be- 
sonderen KörpersteUen besonders reichlich angeordnet. 

Häufig trifft man im Embryonalzustand, wie z. B. beim Menschen 
ein reichlicheres Haarkleid (Lanugo) als später und dieser Umstand 
lässt ebensogut w\e die sogen, „Haarmenschen" auf eine Zeit schliessen, 
in welcher sich der Mensch durch ein ungleich stattlicheres Haarkleid 
aiugeseielmet haben mi^, als beut sa Tage. 

Da wo Pigment vor- 
kommt, findet es sich stets 
in den Zellen des Bete Mal- 
pighii; gewisse Stellen, wie 
beim Menschen die äusseren 
Genitalien, der After, die 
Brustwarzen etc. sind beson- 
ders dadurch bevorzugt. 

Die obere Schicht des 
Gorimns kann man, wie dies 
ein Blick auf Fig. 13 bestä- 
tigt, in dne obere, papillöse 
und eine untere reticuläre 
Abtheilung zerlegen. Erstere 
enthält theils Nerven, theils 
Capillaren, letztere dagegen 

Fig. 13. Schnitt durdi d!.' Flaut des Menschen. 8c Stratum corncum, SM Stratum 
Malpighii, Ci> Corium, F, F Subcutane» Fett, Nervenpapmen , GP GeffisspapiUen, 
Nu,€Hm. Corinm ▼erlmfoiide Nanren und Oefltoe , 8D^ iSDSdiwflissdrBaeik mit ihraa 
Auführnni^gSngen 8D^j 8D* , H Haar mit BalgdillBen D. 

Wiadanhaim, GmndrlM. 8 
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verliert sich olme scharfe Grenze iji das Unterhautbindegewtl te und 
in die mehr oder weniger starken Fettlagen (Pauuiculus adiposus). 
Glatte Muskelelemente sind allerorts im Corium zerstreut, besonders 
reiehlicb aber treten sie in der Haut des Hodens (Dartos) und an 
den Zitzen auf. 

Die Hautdrüsen zerfallen iu schlauchförmige und in beeren- 
oder kugelartige, llrstere, wclclie wir als die einfacheren und ur- 
sprünglicheren Gebilde aufzufasatiu haben, sind die S c h w e i s s d r ü - 
s e u und ihre Modiücationen, wie z. B. die Ohrschmalzdrüseu u. a., 
letztere, histologisch höher difierenzirt, sind bekannt unter dem 
Kamen der Talgdrüsen. Zu diesen gehören auch die oben schon 
besprochenen Haarbalgdrüsen, die Vorhautdrüsen, die Brunstfeige 
der Gemse, die MiMlionrschcn Drüsen und viele andere. 

Eine sehr bedeutende lioUe spielen bei den Säugern die Epi- 
dermisgebilde, wohin die Klauen, Hufe, Schwielen, Krallen, 
Nägel, Borsten, Stacheln (Igel, Stachelschwein) und Haare zu 
rechnen sind* 

Es ist von hohem Interesse, dass mau auf Grund embryologischer 
Studien naohweisen kann, wie der menschliche Nagel aus einer end- 
etandigen Lagerung an der Phalange, wie eich eine eolehe an den 

Krallen von Reptilien, Vögeln und vielen SSugern zeitlebens findet, in 

Folge von ungleichen Wuchsthunisbedingungen des volaren und dorsalen 
Hautbezirkes, allmälig in eine rein dorsale übergeht und wie dadurch 
die ursprünglich volarwärts liegenden Endäste des Ner\-us mediauus und 
uluaris auf die dorsale Seite der Endphalangeu mit überuommen werden. 



MUchdrttsen. Die mit der Fortpflanzung m iunigätcm Goiiaex 
stehende Milchdrüsen sind einzig und allein tuä die Säuge- 
thiere beschränkt, welche ja davon ibxm Namen haben. In phj- 
Icgenetisdier Beziehung noch keineswegs klar, l&sst sich bis jetzt 
nur das mit Bestimmtheit behaupten, dass sie als modificirte 
Hautdrüsen (Talgdrüsen) aufzufassen sind. 

Für alle Zitzenformen gibt es einen Ausgangspunkt von einem 
Zustand völliger Indifferenz und das ist die sogenannte Mammar- 
tasche yon EehldnaO< Darunter versteht man eine vielleicht 
nur periodisch sidh ausbildende, taschenfönnige Einsenkung der 
Bauchhaut, in welcher das unreife Junge geborgen wird. Wie es 
aber dort, in Ermangelung einer eigentlichen Zitze, zum Genüsse 
der Milch kommt, ist bis jetzt nicht bekannt. 

Jene Alanimartaschenaiiiage repetirt sich nun ontogenetisch bei 
jedem S&ugethier der Art, &a» die Epidmiis gegen das Corium 
einwuchert und dann vom Grund der Tasche aus cylindrische, mehr 
oder weniger sich verzweigende Forts&tze treibt Kur letztere sind 



1) Ob der jeder Erhebung entbebreude Zustand von Ornithorbynchns der 
ursprüuglithere, oder der secandfir enrorbene ist, stebt noch dahin. Vielleicht bildet 
»ich hier nur periodiüch (in der Brunstzeit) eine Tasebe. 



tntegument 



19 



die eigentlichen Drüsen, während die Mammartasclie nur die ein- 
gesunkene Hautoberfläche bedeutet und als solche alle Gebilde 
trafen kann, welche genetisch zur Haut gehören, wie z. B. Haaie etc. 

Nun sind bezüglich des Modus der Zitzenbildung zwei 
Müglichkeileü denkbar. Entweder erhebt sich der die Tasche be- 
grenzende Cutiswall und bildet so eine, vom sogen. Strichcanal 
durchzogene Bdhre, in deren Grund die eigentlichen Drüsencanäle 
einmünden, oder aber das DrQ- 
senfeld erhebt sich zu einer 
Papille, während der Cutiswall 
zurücktritt. Im letzteren Fall, 
welcher auf die Beutler, auf 
die Halbaffen, Affen und 
den Menschen Anwendung 

findet, wäre somit die Zitze a. ^ - -t^ b 

eine secundäre, im ersteren Fig. u. a Wah?©. und B Psendo-ZitM 
Fall dagegen, welcher die Car- nach Qagenbaar. 
nivoren, Schweine, Pferde 

und Wiederkäuer betriüL, eine primäre Bildung. Letztere 
findet sich schon bei gewissen Beutlem (Phalangista vulpina) an- 
gebahnt und setzt sich von hier aus auf die Gamivoreu fort. 

Die Zahl der Zitzen entspricht im Ällgemetnen der Zahl der 
gleiclizeitig erzeugten Jungen. Häufig sind sie in zwei, nahezu 
parallelen, an der Bauch- und Brustgegend dahinziehenden Reihen, 
angeordnet, oder sitzen sie in der Inguinalgegend, wie bei Ungu- 
laten und Cetaceen, oder endlich sind sie auf die Brustgegend be- 
schränkt, wie bei Elephanten, Sirene,' manchen Halbaffen, Ghuno- 
pteren und Primaten. 

Bei den Männchen ißt der Milchdrüsenapparat rückgebildet, doch 
gehört es zu den gewöhnlichsten Vorkomnini.ssen, daas neugeborene und 
auch iu der Pubertätszeit btehende Knabeu wirkliche Milch, sogen. 
„Hexenmilch" prodaciien. Auch milchende ZiegenbSoke aind mit 
Sicherheit conetatirt Sehr merkwürdig iet das Auftreten überzähliger 
Brüste und Brustwarzen bei Weibern und Männern (Polymastie nnd 
Polythelie). Sie finden sich vorzugsweise im Bereiche des Thorax und 
Bind im 8inne eines Kückschlages in eine durch zahlreichere Brüste, 
sowie durch eine grössere, auf einmal producirte Zahl von Jungen, 
oharseterisirte Urform zu deuten. Ein solcher Bückgang der Poly- 
mastie auf die Bimastie yollzieht sieh heute noch vor unseren Augen 
und zwar bei den Prosimien. Hier gehen nemlich die ingain^en 
und abdominalen Zitzen einer regressiven Metamorphose entgegen, 
während das Brustzitzenpaar florirt. Damit steht auch im Einklrmtr, 
dass die moisteu Halbaffen nur ein Paar Junge werfen, die sie au der 
Brust mit sich herumtragen. So vermögen sie sich am guustigsteu, 
d. h. am freiesten (beim Klettern a. B») xa bewegen und diese That- 
eachen erklären den Rückgang der übrigen Zitzen. 

2* 
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Die anfangs solid sich anlegenden Drüsenmassen höhlen sich 
erst secimdär aus und differenziren sich später in Acini, Milch- 
- gange, Milchsinus und Ausfübrungsgänge. Das ganze 
Zwischengewebe ist während der Lactation von weissen Blutkörper- 
chen (Leakocyten) strotzend erfUlt und mOgHcberweise verdanken 
die unter dem Namen des Colostrums und d^ MOchkügelchen be- 
kannten Formelemente der Milch den obgenanntwi, die Wand der 
Adni durchsetzenden Zellen ihren Ursprung. 



Litteratur. F. E. Schulze, Epiikel^ tmi ÜrüsengeUe», jtrei. /. 
mikr, jtnai, Bd. ilL A, Ecxbe u. B. WmnuHBiif , Die Amtomie da 

Froscku. Brauusch weig 1864 — 82. F. Letdig, Ueber die allgem, Be- 
deckungen der Jmphibien. Arcli. f. mi'kr. Anatomie Bd. Äff. ISlß. 
W. PriTZNEK, Die Epidermis der Amphibien. MorphoL Jahrb. ßd. ri. 
1880» E. WiEDEESHEiM, Die Kop/drüsen der geschwänzten Amphibien eic, 
Zeitsekr, /. wisseiueh* Zoologie Bd. XXVlh 0. Emnr, ü^m* die 
ffaut der ReptiUen und andrer fFirheWä«re, Arek. f. m'kr. Anatomie 
Bd. XIII. Tu. Stüdeb, Die Entwiek/ung der Federn. Inaug . ~ Diss» 
Dem J87,'J. Derselbe, Beiträge zur Entwirklitngsgpschichte der Feder. 
Zeitscfir. f. wiss. Zool. fid. XXÄ. C. Oeoknbaük, Zur genaueren h'ennt- 
niss der Zitzen der Säugethiere. Morphol, Jahrb. Bd. I. 1876. H. Ki^atsch, 
Zur Morphologie der Säugethierzitzen. MorphoL Jahrb. Bd. IX. 1883. 
ImaaraMmsai, Veier Uberxähiige Bräsie* Arek. f. patkol. Anat» 1878» 
A. Baubeb^ [/eAflr den Ursprung der Miteh und die Ernährung der Frucht 
im Allgemeinen, . Leipzig 187,9. G. Eeiv, Untersuch, über die embr. 
Entw.-Geschichte der Milchdrüse, Jrcfi. f. mikr. Anat, Bd. XX u. XXI. 
1882. P. Unna, Beitr, zur Histologie und Entw.-Geschichte der mensehl. 
Oberhaut und ihrer Anhangsgebilde. Arch, J. mikr. Anat. Bd. XU. 187 G. 
W, "WixamoR, Atku der meneeAl, und tkier. Baareete, Lahr 1884, 
Zaitdbs» Die fräketten Stadien der Nagekntwieklung und ihre So' 
nekungen »u den D^itatnerven, Arek* f, Anat, u. Entw^'Getek. 1884* 

B. Skelet 

I. n a u t s k cl e t. 

Die Betrachtung des Hautskeletes wird derjenigen des In- 
nenskeletcs passend vorangestellt, da wir in ihm eine phyletisch 
ältere Bildunü: zu erblicken haben, als in letzterem. Dieser 
Satz wird nicht nur durch palaeontologische Befunde, wie z. B. durch 
die Panzerfiflche des Devons, des Silurs, durch die stark gepanzer- 
ten Amphibien der Kohlen-, Trias- und Juraformation, sondern auch 
durch die Ontögenie bestätigt, insofern im werdenden Thierkör- 
per Kalkablagerungen resp. Verknöcherungen im Corium oder Pe- 
richondrium lange vorher auftreten können, bevor es zur Bildung 
centraler, in den einzelnen Theilen des iinorpelskeletcs platzgrei- 
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fender Osslficatioiisherde kommt. Am becttoi 'fflnstrirt wixd dieses 
durch das Verhalten der Fische und Amphibien. So ist, vtm nur 
ein Beispiel anzuführen, der junge Balistes schon mit einem fer- 
tigen Hautpanzerkleid ausgerüstet, wann am Piimoidiiücranium 
kaum die erste Verkuöcherung beginnt. 

Das Exoskelet ist in seiner ersten Entstehung zurückzuführen 
auf die Bildung von kleinen, je auf einem Basalplättchen befestig- 
ten Zahnen, welche Ober die ganze Haut zerstreut liegen nnd 




7' 



Fig. 15 (nach O. Hertwig). a Haut- 
panzer von Hypostoma Comm. b Zäha- 
cben mos der Bauchhaat von CaUichdiys. 
c Flossenplättclieii (Schwanzflosse) von 
HypoStoma. Z Ilautzäliue, welche bei 
Z > von ihrem Soekel abgebroclMn Bind. 
BP BMalpktte. 




Fig. 16. Hautzähne von Protopterus. 
D Der eigentliche Zahn, 8, 8 der Zaha- 
sockel, dessen obere Oeflhnng bei 8^^ ß* 
durch den transparenten Zahn (8) hindindl 
im optischea Qnersehnitt eraehcliit. 



welche ganz denselben Bau aufweisen, wie wir ihn von den eigent- 
lidien, das Gebiss der Wirbelthiere constituirenden ZShnen sp&ter 
Angehend zu schildern haben werden. 

Solche Hantzähnchen finden sich nun in der Haut der Se- 
lachier, der Ganoiden, Siluroiden und Dipnoer, und 
wenn man bedenkt, wie die obgenaiinteii Basalplättchen unter ein- 
ander zu Bändern und Netzen zusammenfliessen können (Fig. 15, 
16), so hält es nicht schwer, aus diesem Vorgänge auch die mäch- 
tigen Schilder abzuleiten, welche sich bei Panzerganoiden, Panzer- 
wehaen, Lophobranddem n. a. zu einem festen SüiochencOrass za- 
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sammenfagen. Ja man darf dies fttglich noch weiter ansdehnen und 
Bftmintliclie Schuppenbildungen der Fische, sowie die Be- 



ug. 17. Uaatpanzer von Callichthys. B Barteln, £ri Brustflosse, BF B«ach- 
floste, BF Bilctwifloe>e, DS und VS I>m«I« und Tantrala KDodMoaddltar. 

tegknochen des Schultergürtels und des Primordial' 
seh&dels in ihrer ersten (phyletisdien) Entstehung auf jenen Pro- 
oess zurückführen. 

Von dem oben schon erwähnten starken Hautpauzcr unterge- 
gangener Amphibiengeschlechter haben sich auf die heutigen For- 
men dieser Thiergruppe nur geringe Spuren vererbt. Dahin gehö- • 
Ten die Enochenplatten , weläe sich in der Bflclcenhant gewisser 
Anuren (Geratophrys dorsata und Ephippifer aurantiacus) entwickeln 
und femer die zwischen die Hautschienen dngesprengtni Schuppen 
der fusslosen Amphibien, der Gymnophionen oder Coecilien. 
Letztere lassen sich auf das Schuppenkleid der uralten Molche 
(Discosaurus) der Kohlenformation zurückführen. 

Noch viel mächtiger aber gestaltete sich der Hautpanzer unter- 
gegangener Reptiliengeschlechter, wie z. B. der mancher Orni- 
thosceliden (Stegosaurus). Hier entwickelten sich metergrosse 
Knochenplatten und Knochenstacheln bis zu 63 Centim. Länge in 
der Rückengegend. Auch der Teleosaurus sowie der triassische 
Aetosaurus ferratus besassen ein starkes FAoskelet. Unter 
den heutigen lieptilien zeichnen sich die Crocodilier uud nament- 
lich die Schildkröten durch ein wohl entwickeltes Hautskelet aus. 
So unterscheidet vian bei den letzteren einen aus zaJilreichen Stücken 
bestehenden Kücken- und Bauchschild (Garapax und Plastron). Beide 
entstehen z. Th. unabhüngi^^ vom knorpelig praeformirten Innen- 
skelet, d. h. nur als roinc Bindegewebsverknöcherungen , was aber 
nicht ausschliesst , dass das Exoskelet an manchen Stellen zu dem 
Innenskelet in innige Lagebeziehung treten und letzteres wohl auch . 
da und dort yerdringen kann. 
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Dflss die Vögel beim Hautskelet nicht in Betracht kommen 
können, wurde schon oben, im Capitel über die Haut« bemerkt. 

Ob das unter den Räiic'ern nur bei den Loricata, d. h. bei 
den Gürtel- und S< hnp]u lUhieren auftretende Hautskelet direkt von 
jenem der Reptilien iibzuleiteu, oder ob es, was viel wahrschein- 
licher ist, als eine solbstiiadige Bildung, d. h. als ein neuer Erwerb 
an&n&ssen ist, steht noch dahin. 

So sehen wir also, je mehr wir in der Thierreihe 
emporsteigen, das Exoskolet immer mehr in den Hin- 
tergrund treten, während andrerseits das Entoskelet 
eine immer gössere Holle zu spielen berufen ist. 



LiUtraUtr. 0. Hbbvwki, Ikher Bau und Entwiekeiung der Piaeoid* 

schuppen und der Zähne der Selachier. Jenaische Zeitschr. Bd. FIII. 
JS.F. I. Derselbe^ (Jeber das Hautskelet der Fische {3. Aufsätze). 
Morphol. Jahrb. Bd. II, 1876. Hd. K t^lU, Hd. VII, 1881. E. WlB- 
DSBSHEiM, Die Anatomie der GytRnophionen. Jena 1879. Der selbe. 
Zur Histologie der Dipno'ertekuppen. Jreh. f. mikr, jinatomit, ßä. XFUL 
1880, H. CBBVznnt , Die Stegocepkalen (Lokynntäodontek) aus dem Roth- 
liegenden des Pluucrhehen Grundes bei Dresden, Zeitsehr, der deutsch, geo- 
iüg. Gesellschaft 1881, 1882, 1883. A. Fbitsch, Fauna der Gaskohle 
und der Kalksteine der Permformation Böhmens. Prag. {Noch in Forfsffzung 
begriffen). 0. C. MabsH| Zahlreiche Aufsätze in American Journal of 
Science and arts. 



JL Inneres Skelet. 

1) Wirbelsäule (Goiumna vertebraiis). 

AlsYorlänfer nicht nnr der Wirbels&ule, sondern des gesamm- 

ten Skeletes, ist, wie wir aus Fig. 8 ersehen können, ein, in der 
Längsaxe des Embryos, zwischen Neural- und Visreralrohr verlau- 
fender elastischer Strang, den man als Wirbelsaite (Chorda dor- 
salis) bezeichnet, aufzufassen. Selbf?t aus einem knorpdartigeu 
Gewebe bestehend, differenzirt sich au der protoplasmatischen Rin- 
denschicht der Chorda eine strukturlose, cuticulare Scheide (Chorda- 
scheide oder Elastica limitans interna), welche ab^ nach Yollai- 
dnug des Chordawadisthums bis auf minimale Spuren verloren geht. 

Nach aussen von dieser inneren Chordascheide bildet sich aus 
jenem Thdl des mesodennaleu Gewebes, welches man als Ur Wir- 
bel oder als Somiten bezeichnet, eine skeletogene Schicht 
ringsum die Chorda herum. Kommt es an ihrer äusseren Periphe- 
rie ebenfalls zu einer cnticularen Abscheidung, so kann man Yon 
einer äusseren Ghordascheide oder einer Elastieas. Limi- 
tans externa sprechen (Fig. 18 £e). 
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g«n, ß Fettgewebe, 
dnlU sphi., P Pia. 



Die aus faserigem Gewebe bestehende 
skeletogene Schicht wächst nun dorsal von der 
Chorda über dem Kückenniark zubaninien und 
bildet so ein coutinuirliches, häutiges Kohr, 
welches nur an der Stelle der durchtretenden 
Rückenmarksnerven unterbrochen ist Von 
einer eigentlichen Gliederung, wobei spä- 
ter das Muskelsystem, als formatives Princip, 
eine grosse Rolle spielt, ist in diesem Ent- 
wicklungsstadium, welches man als biintige 
Wirbelsäule bezeichnet, noch nichts zu er- 
kennen. Sie wird erst dadurch Angeleitet, 
dass in der vorher faserig -häutigen Masse 
des skeletogenen Gewebes, in unmittelbarer 
Nähe der Chorda, knorpelige Herde auftreten, 
welche einf sLgmentale Anordnung 
(Metamereubildung) zeigen und welche die 
Pig 18. Querschoitt d«r Anlage der Wirbelkörper, resp. Wirbel- 

? ctrdZ t": bogen darsteUen. Damit ist ^s zweite. 

scheide, Ee Elastica externa, das knorpelige Entwlekelnngsstadium der 
SS skeletogene Schicht, Ob Wirbclsäule erreicht und endlich kann es 
obere Bogen, ub uutere öö- qq^Ji Ossificationsprocessen kommen (kun- 

chemes Stadium). Die sich nicht consuii- 
direnden Gewebstheile werden zu den Baud- 
apparaten der Wirbelsänle (Ligamenta intenrertebralia etc.). 

Bei diesen eben beschriebenen Differenzirungen des skeletoge* 
nen Gewebes erleidet dte Chorda dorsalis bei den verschiedenen 
Thierp^riippen ein sehr verschiedenes Schicksal ; so kann sie als ein 
gleichmässig cyliudrischer Strang fortbestehen, resp. weiter wach- 
sen, oder erfährt sie von Seiten der "Wirbelkörper die mannigfach- 
sten Wa( hstliumsbeschränkungen (Einschnürungen etc.), oder endlich 
kann si« g inzlidi zu Grunde gehen. 

Dazu gesellen sich dann im Inmrpclii^ea und knöchernen Rfadium 
die yerschiedeDsieu Fortsatz biidungen (ProceBsua spinosi, trans- 
Teni, artieulareB eta), oder kommt ob, wie s. B. in dor Naoken-» EreuZ' 
und Stebsbeingegend sa YenohmeLBwigen emaelner Wirbel unterdn- 
ander. 

Alle diese onto genetisch auftr^;eQden Stadien finden nun 
in der Stammesentwicklung ihre yollständige Parallele, wie 
dies die folgenden Capitel darthun werden. 

Fische. Die Wirbelsaule aller Fische zeichnet sich durch einen 
sehr einheitlichen Character ihrer Elemente aus, so dass man stets 
nur einen Kampf- und einen Schwanztheil unterscheiden kann. 
Die Grenze zwischen bdden fiillt mit dem Hinterende der Leibes- 
höhle zusammen. 

Während die die ganze Eörperlänge dnrchsetzende Chorda dor- 
salis des AmphioxuB noch den frühesten, embryoniden, gftnzlich 
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imgegHederten Typua darstellt, treten in der Reihe der Cy do- 
st omen schon Knorpelelemente, als Andeutungen yon Wiibelkdr- 

pem und namentlich von Bogen auf, welche letztere aber dorsal- 
wärts vom Rückenmark noch nicht ziisaramenschliessen. 

An diese Verhältnisse der Cyclostoraen lassen sich diejenigen 
der Knorpelganoiden, Chimären und Dipnoer direkt an- 
knüpfen, insofern sich bei ihnen der metamere Character im Wesent- 
lichen durch die sogenanoten oberen Bogen ausspricht 




Fig. 19. Fig. 80. 



Fig. 19. VTirbeisitile yon Spatularia , seitliche Ansicht. Fig. 80. WirbelsSule 
von Actpenser rath. am dtm ▼orderen Körperabschnitt. A Processus spinosi, EL 
elMtiiehes Liogsband , 88 skeletofrene Sehfeht , Ob oben Bog«n , JT IMalU qpio«]., 
P Pia , le Intercalarstücke , Cs Chordascheide , C ChonU dors. , Ee Elastica externa, 
Ub untere Bogen, Ao Aorta, 'Fo medianw&rts einspiiiUNiide Querspangen der unteren 
Bogen, welche Tentralwirta die Aorta «msdiliessen, B BmlltBmpfe der initor«ii Bogen. 




Statt der Wirbelkörper fungirt hier die 

starke , concentrisch geschichtete Chorda- 
scheide (Fig. 20 Cs) , und diese ist rings 
von einer sehnigen , skeletogenen Schicht 
umgeben (Fig. 20 SS), in welcher sich dor- 
sal wie ventral paarig angeordnete Enor- 
pelplatten entwi<ieln. Die dorsalen wach- 
sen zu den schon erwähnten oberen, die 
ventralen zu un teren Bogen aus (Fig. 19, 
20, Ob, IIb). Letztere umschliessen in der 

Schwanzgegend die Aorta- und die Vena Ansichtr J Chörda,~i>i"D^^^ 
caudalis, weiter nach vorne aber kommt finrisita«, et Fiotsentnger, 
es nicht mehr zum Zusammenscbluss des ^ FioB8«i»tj»Wen. 
Knorpels in der ventralen Mittellinie und 

in Folge dessen endet der untere Bogen jcderseits in einem lateral- 
wärts gerichteten Knorpelzapfen „Basal stumpf, der sich ab- 
gliedern und das darstellen kann, was man als Rippe bezeichnet. 
Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse bei Sdadiiem und Teleostiem. 
Zur weiteren Festigung der Wirbelsäule treten bei Knorpelganoiden 



Fig. Sl. Stflek der W%bel> 

SHule von Protopterus, seitliche 
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und Selachiern zwischen den oberen und unteren Bogen sogenannte 
Schaltstücke (Intercalaria) auf (Fig. 19, 20 Ic). 

Eine viel höhere Stufe erreicht die Wirbelsäule der Kiiochen- 
ganoiden dadurch, dass sich bei ihnen rings um die Chorda 
Knorpel entwickelt , von dem die Bögen immittelbar auswachsen 
und Yon dem die Bildung der eigentlichen WirbelkOrper ihren 
Ausgang nehmen. Zugleich tritt im Bmich des ganzen Wirbels 
ein ausgedehnter Ossificationsprocess auf, welcher der Wirbelsäule 
ein ungemein d^bes und festes Aussehen verleiht. Hand in Hand 




Flg. 2t. Flg. S8. 



Kg, n. Stflek dw Vnrbeblale tos PolTptenw. WK WlrbelkSrpMr, Bf Basal- 
Aurtaitze (BasalstQmpfe) , Ob obere Bogen, P» Processus spinosi. 

Fi|;. 23. Schematische Darstellung des intervertebralen Cliordawachsthums. 
C^, ausgedehnte und eingeschnürte Chorda, IVK Wirbelkörper, Li I^igamenta inter- 
vartabtaUa. 

damit zeigt die Chorda kein gleichmässiges Wachsthum mehr, son- 
dern erscheint im Centrum jedes Wirbelkörpers, also vertebral 
eingeschnürt, resp. ganz abgeschnürt, während sie inter verte- 
bral ausgedehnt bleibt und so gewissermassen die Kitt- oder Aus- 
füllmasse abgibt für je zwei aneinander stossende WirbelkQiper 
(Big. 23 0, ö^y. Diesen Vorgang können wir bei simmtlichen 
übrigen Fischen, also bei Selachiern und Tcleostiern wieder 
constatiren und so wird also hier der Wirbelkörper stets tief bi- 
concav sein und einen Doppelkegel darstellen. 

Yon diesam Yerhalten macht einer der Enoohenganoiden, nemlioh 
Lepidosteus, eine bemedmiswerthe Ausnahme, insofern es zwischen 

den einzelnen Wirbelkörpern zu förmlichen Gelenkbildungen 
kommt. Am hinteren Umfang jedes Wirbclkörpers entwickelt sich 
hier eine Grube (i'ig. 24 (äf), in weicher der nächst hintere Wir- 
bel mit einem Gelenkkopf (G) eingelusen ist. Bei ansgewaoheenen 
Exemplaren ist die Ohoida (mit Ausnahme der Sohwansgegend) gSns- 
lich verschwunden, in der Foetalperiodo aber zeigt sie aich intra- 
vertebral ausgedehnt, intervertebral aber eingeschnürt, ein 
Verhalten, das uns erst wieder bei höheren Typen, wie z. B. bei £ep- 
tüien, entgegentritt. 



Der primitiye Character der Fischwirbels&ale findet unter An- 
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Flg. 94. Stfiek der Wirbelslale von Lepldostont. WK Wirbelkorper , Gr Ge- 

lenk^uben, in welchen die Gelcnkköpfe G artikuliren. 5/* Basalfortsätze (Basal- 
stümpfo), Ob obere Boges, f ArtikalatioossteUe zwischen je swei Bogen, Ft Processus 




Fig. 25. Stück der Wirbelsäule von Scymnus. WK Wirbelkörper , Ob obere 
Bogen, Je IntercalarstUcke. Die in den Bogen und den Intercalarstücken sichtbaren 
LQchtr beaeioluMB dm Austritt der SpinalnilurTtiL 



derem aoch darin seinen Ausdruck, dass es nur ausnahmsweise zu 
einer dorsalwftrts erfolgenden Verwachsung der Bogentheile unter- 
einander kommt In der Regel wird der Abschluss durch beson- 
dere Knorpelplättchen und ein stets vorhandenes, elastisches Längs- 
band erzielt. Zuweilen keilen sich auch die Dornfortsätze pflock- 
artig zwischen die Bogenhälfteu hinein. Dasselbe gilt auch für die 
im Gaudalabsdmitte der Wirbelsäule auftretenden unteren Bildun- 
gen gleichen Kamens. 

Haie und Ganoiden besitzen eine grössere Wirbelzahl (bis nahe 
an 400) als die Teleostier, bei welchen selten mehr als 70 Wirbel 
getroäen werden; der Aal besitzt übrigens circa 200. 

Eine besondere Aufmerksamkeit erheischt die Schwanzwir- 
belsäule der Fische und wir haben dabei von dem primitiven 
Verhalten des Amphioxus, der Gydostomen und DipnoSr auszugeben. 
Hier läuft die Chorda dorsalis vollkommen gerade bis an's Hinter- 
ende des Körpers und wird ganz symmetrisch von der Schwanz- 
flosse umgeben. (H 0 in ocerk er Fischschwanz). Diesem Vcr- 
balten begegnen wir auch bei devonischen Fischen, sowie in den 
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Fl(. 16. Behwaiu Ton Protoptenw. 




Fig. 27. Schwanz von Lepidosteai. 



Jugendstadien der Knocheufisclie. Bald tritt aber hier, in Folge 
ungleicher Wachsthumsverhälluisse eine stärkere Entwicklung der 
Yentralen BBlfte der Schwanzflosse resp. ihres Sttttzakeletes ein 
und dadurch erfährt die Wirbelsäule eine Abweichung in dorsa- 
ler Bichtung (Heterocerkcr Fischschwanz). Die Heterocerkie kann 
eine äusserlich sofort erkennbare sein (viele fossile Fisclie), oder 
ist sie nur eine innerliche und wird durch eine mehr oder weniger 
symmetrische Schwanzflosse äusserlich maskirt (Lepidosteus, Amla, 
Salmo, Esox u. v. a.). 

iinphlUeii. Abgesehen Yon den fusslosen Schleichenluichen 
kann man an der Wirbelsäule aller Amphibien einen Hals-, Brust-, 
Lenden-, Kreuzbein- und Schwanztheil unterscheiden und 
diese Abgrenzung in zahlreichere Kegionen lässt sich von hier bis 
zu den Säugethieren hinauf durchführen. 

Wie bei den meisten Fischen, so erleidet auch bei den U ro- 
dele n im Larvenzttstand die Chorda dorsalis eine vertebrale Ein- 
schnflmng, während sie intervertebral weiter wächst und sich dem 
entsprechend ausdehnt. Also handelt es sich auch hier um am- 
phicoele Wirbel. Weiterhin entwickeln sich interrertebrale Enor^ 
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pelmassen, welche, central wärts fortwüchernd, die Chorda mehr und 
mehr einschnüren, so dass sie schliesslich ganz zum Schwund ge- 




Fig. 28. Längsdurchschnitte durch die Wirbelsäule einiger ürodelen. A von 
Banodon sib., Ji von Amblystoma tigrinum, C von Gyriuopbilus 
porphyr. (die drei vordersten Wirbel I, II, III), D von Salamandrina per- 
spic. Ol Chorda, JvJc Intervertebralknorpel, CÄ" Intravertebrale Knorpel- und Fett- 
zellen, K Peripherer Knochenmantel des Wirbelkörpers, Ii Rippen- und Querfortäätze, 
8 Intravertebrale Einschnürung der Chorda bei Amblystoma tigr. ohne Knorpel - und 
Fettzellen. ** Die intervertebral liegenden Knorpelcommissuren Mh, Mh Mark« 
höhlen, Gp, Gk Gelenkpfanne und Gelenkkopf. Ligt Lögament« intervertebralia. 

bracht werden kann. Endlich tritt ein Diffcrenzirungs-, sowie ein 
von der Peripherie fortschreitender Resorptionsprocess in den be- 
treffenden Knorpeltheilen auf; es kommt in ihrem Innern zur Bil- 
dung einer Gel^khdhle, so dass man am Wirbelkörper der höheren 
ürodelen Tome einen von Knorpel überzogenen Grelenkkopf, hinten 
dagegen eine von Knorpel ausgekleidete Pfanne unterscheiden kann 
(opisthocoeler Wirbelcharacter). (Ein Blick auf die Fig. 28 A—D 
wird dieses deutlich illustriren.) 
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Somit kann man in der Entwicklung der Ürodelenwirbelsäiile 
drei Etappen unterscheiden : 1) eine Verbindung der einzelnen Wir- 
belkörper durch die intervertcbral ausgedehnte Chorda dorsalis, 
2) eine Verbindung durch intervertebrale Kuorpelraassen und 3) end- 
lich eine gelenkige Verbindung. Diese drei Terschiedenen Entwick- 
ImigBStadien finden ihre Yollkominene Parallele in der Stammes* 
entwickbmg der geschwänzten Amphibien, indem sowohl alle fossi- 
len Formen, wie z. B. die Stpp^ocephalen der Kohle und die Laby- 
rinthodonten, als auch die Ichthyoden, Dcrotrcmcn, sowie viele Sa- 
lamandrincu einfach biconcave Wirbel ohne Ditierenzirung von Ge- 
lenkköpfen aufweisen. 

Während Bich nun die Wirbel der Urodelen nicht yon der 
Chordascheide aus, sondern im umgebenden Bindegewebe, ohne prae- 
formirte Knorpelgrundlage, entwickeln, sind diejenigen der un ge- 
schwänzten Amphibien (Anuren), gcnnu wio diejenigen der 
Selachier, Knochenganoiden und höheren Vertebraten knorpelig 
praeformirt. Stets kommt es zwischen den einzelnen Wirbel- 
körpem zu ächten Gelenkbildungen und zwar entsteht der Gelenk- 
kopf in der Regel am hinteren, die Gelenkpfoime am Yorderen Wir- 
belende (procoeler Wirbelcharacter). Ein weiterer ünterechied liegt 
in dem Verhalten der Chorda, indem sie intravertebral länger 
persistirt als vertebral, ein Verhalten, das zu den Reptilien hin- 
überführt Endlich wäre noch auf die Configuration der Schwauz- 

wirbelsäule, als einen Ilauptditlerenz-Punkt 
zwischen geschwänzten und nngeschwänzten 
Amphibien aufmerksam zu machen« Der 
lange, an die Urodelen erinnernde Caudaltheil 
der Fropcblarven - Wirbelsäule geht mit der 
Verwandlung des Thieres allmälig einer re- 
gressiven Metamorphose entgegen und die 
innerhalb des Rumpfes gelegenen W'irbel flies- 
8^ schliesslich zn einem langen, ungeglieder- 
ten, dolchartigen Knochen, dem sog. Steiss- 
b c i n (Os coccygis) synostotisch mit einander 
zusammen (Fig. 29 Oc), 




Die obüiüui Wirbelbogeu eutstehen. in 
direktem Zneftnunenhang mit den Wirbelkör- 
pezn und dies gÜt auch für die unteren« Letz- 
tere sind einzig und allein auf die Schwanz- 
Wirbelsäule der Urodelen besohiSnkt und ent< 



Fig. 29. Wirbelsäule von Discoglossas pic- 
tvB, Fa Pirooessas ftrtienUTes, A Processus spinosi, 
Pt Processus transversi der IJumpfwirbelsäule , Pte Pro- 
cessas transversi der Caudal Wirbelsäule (O« coccjrgis, 
Oe) 8W 8neralwirl»«l, Oft oberer Bogisn de» ■raten Wir- 
beiti, Sil seine scUHchen €M«iiikflJkliMi} sdo 'Vorderer 
Fortsatz, £, Rippen. 
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sprechen offenbar den früher schon erwähnten Basal 1 ümpfen der Ga- 
noiden-Wirbelkörper. Die vordersten von ihnen fung:iren da und dort 
noch als Eippenträger und dieser eiue Umstand genügt schon, um die 
Mbere Aaiieh^ wenaeh die unteren Befen modildxte QueillNrtAtBe 
oder fÖBtgewaeluene Bippen sein sollen, eis unheltlMKr enehdoiai su 
lassen. 

"Die Dornfortsätze, sowie die rom zweiten "Wirbel an auf- 
tretenden, in der Hegel doppel wurzeligen Querfortsätze zeigen 
die allerverschiedensten , häufig nach Körpergegenden variirenden Ge- 
staltungen und Grössenverhältnisse. Eine besonders starke Entfaltung 
— und dies gilt Tor Allem fOr die Anuzein — zeigt der Proeeasne 
transrersus des des Beoken tragenden, einzigen Saorel wirbele.' 

Eine den Fischen gegenüber ganz neue Einrichtung stellen 
die Gelen kfortsiitz e (Processus articularos) dar. Sie 
sind von den Urodelen an Gemeingut aller über ihnen stehen- 
den Yertebraten und entspiingen stets mit einem vorderen und 
hinteren Paar von der Basis des Wirbelbogens. indem nun ihre 
fiberknorpelten Flächen von Wirbel zu Wirbel dachziegelartig über- 
einander greifen imd indem auch niclit selten die Drimfortsätze 
in einem gegenseitigen Gelenkverhältuiss stehen, resultiri daraus 
eine Wirbelsäule, die mit einer fein gegliederten, leicht beweg- 
lichen Kette zu vergleichen ist. 

Von den Amphibien an macht sich von Seiten der Halswirbel 
und des Schädels das Bestreben bemerklich, eine immer freiere 
Beweglichkeit zu erreichen. In Folge davon difierenzirt sich der 
erste Halswirbel, der sogenannte Atlas, in ganz bestimmter Weis»» 
und zeigt z. B. bei Amphibien, wo er in seiner Grundform nur 
einen einfachen, mit den beiden Hinterhauptscondylen und der 
Basis cranii articulirenden Ring darstellt, den übrigen, mit reich- 
lichen I'ortsatzbildungen versehenen Wirbeln gegenüber, ein n^;a- 
tives Verhalten. Wie eingehende Studien gezeigt haben, entspricht 
übrigens der Atlas der Amphibien nicht demjenigen der übrigen 
höheren Yertebraten, sondern vielmehr dem zweiten Halswirbel der 
leiztereii . dem Epistropheus. Bewiesen wird dieses dadurch, 
dass der Atlas der Amphibien im Occipitaltheü des Schädels ent- 
hahen ist 

BeptOien. Im Gegensatz zu den zahlreichen fossilen Formen» 
zeigen nur wenige der heutigen Reptilien, nemlich Hatteria und 

die Ascalaboten zeitlebens den primitiven, biconcaven Wirbel* . 
cbariiclLT mit intervertebral ausgedehnter Chorda dorsalis. 

Bei allen übrigen bleibt die Chorda vertebral länger ausge- 
dehnt, geht aber nach vollendetem Wachsthum spurlos zu Grunde 
und wird durch Knochengewebe ersetzt. Darin, d. h. in dar durch- 
weg stärkeren solideren VeiknOdierung liegt Oberhaupt der cha- 



1) Von den eigentÜelwD QMrforIvitMii erbalten iifih Spuren bi» gegen die 

SchwMizspitze himuis. 
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racteristisch'' Fnterschied zwischen dem Gesammtskelet der Ich- 
thyopsideii einfer- und demjeuigen der Aninioteu andererseits. In 
der Kegel kommt es zu einer, nach dem procoelen Typus ge- 
bOdeten Gdenlrrorbindung zwischen doi einzelne Wirbelkörpem; 
eine Ausnalime machen nur die obengenannten Saoriergeschlechter 
mit intervertebraJem Chordawachsthtim, sowie die Groc^iHer, bei 
welchen iTitervnrtf'])rale Bandscheiben existiren. 

Was den Zerfall in einzelne Regionen, sowie das Auftreten 
von Fortsätzen anbelangt, so gilt dafür die für die Amphibien- 
"Wirbelsäule aufgestellte Eintlieilung, doch besteht bei den liepti* 
lien die Halswirbetoftule nicht wie dort, nur aus einem, sondeni stets 
aus mehrearen Wirbeln; auch sind stets mindestens zwei Sacral- 
Wirbel yorhanden. Ein gewölinlich aus drei Stücken bestehender 
Atlas und ein mit einem Zahnfortsats versehener Epistropheus 
sind überall gut entwickelt ^ 

In Folge des numgefaideii Scthulte^iüitele kann man an der Wix^ 
bels&nle der Sehlangen and Amphiibfinen, wie wir dies anch ron 
den SchleichenluTchen eonsiatirt haben, nur einen Bumpf- and Oau- 

daltheil nnterscheiden. 

Kine besondere Beachtung verdient die AVirbelsäule der Schild- 
• kröten, da sie zum grossen Theil mit den Hautknoohen des Eücken- 
Bchildes yerwächst und so auf eine gewisse Strecke staxr und unbe- 
weglich wird. 

Bei der Variabilitftt der Wirbelzahl verschiedener Begionen 

gilt als durchgehendes, für die ganze Wirbelthierreihe anwendba- 
res Gesetz, dass sich jene stets auf Kosten benachbarter vergrös- 
sem; so besitzen z. B. die Lacertilier viel weniger Halswirbel und 
desto mehr Brustwirbel, während bei andern, namentlich bei aus- 
gestorbenen Formen (z. B. bei Plesiosaurus), die Halswirbelsäule 
wieder an L&nge prävalirt und andererseits der Thorax und der 
zugehörige Wiroelsftalenabschnitt sich Terkllizt 



Bei den Beptilien der Vorzeit, die sowohl nach GrösBC als nacb 
Beiehfhiun der Arten die heutigen Yertieter der Gruppe häufig über- 
trafen, bestand das Ereuzbän nicht selten ans mehr als zwei, nemüch 

ans 4 — 5 Wirbeln (Ornithosceliden). 

Von den monströsen Verhältnissen dieser alten Keptiheogeschlechter 
kann man sich durch folgende Thatsachen eine Vorstellung machen: 

Der zu den Dinosauriern gehörige Atlau tosaurus imma- 
nis Kord-Amerikas errdofate eine Länge von eiica 80 Fuss und besasa 
einen Oberschenkel, dex Uber 8 Fuss lang und oben 25 Zoll breit war. 
Der Querdurchmesser der einaelneu Wirbel betrag 16 Zoll, ja der in 
denselben Schichten yorkommende Apatosanrns latioollis besasa 
Halswirbel, die eine Breite von 34 Fass erreichten« 



Inneres fikelei 



83 




Fig. 30. Pterodactylus, luich Goldfuss. 



Die Kenntniss der untergegangenen Reptiliengeschlechter ist 
deswegen von allerhöchstem Interesse, weil wir in manchen Grup- 
pen wichtige Anknüpfungspunkte an die YOgd efblidi:en dflxfim. 
Dass letztere ans jenen herrorgegangen ^d, kann heutsutage 
keinem Morphologen mehr als zweifelhaft erscheinen. Dies heweist 
schon die Schwanz Wirbelsäule des früher schon erwähnten, im baye- 
rischen Jura bei Solenhofen gefundenen Archaeopteryx. Hier 
liegt uns ein Thier vor, welches die specifischen Merkmale eines 
Beptils mit demjenigen eines Vogels vereinigt. Zu den ersteren ge- 
hört z. B. der Bau der hinteren Extremität, sowie die, wie bei einer 
Eidechse gebaute, aus zahlreichen Stücken bestehende Schwanz- 
wirbelsäule (Fig. 31). Was das Thier aber wieder als Vogel er- 
scheinen lässt, das ist ein ächtes Federklcid und wie die Federn in 
biserialer Anordnung auch am Schwänze sitzen, lehrt ein Blick auf 
die Figur 31. 

Tögel. Nicht nur in phylogenetischer, sondern auch in onto- 
genetischer Beziehung stimmt die Yogelwirbels&nle mit deijenigen 
der Beptilien überein. Hier wie dort geht die Chorda dorsalis 
später gänzlich verloren und überall prägt sich eine starke Ver- 
knöcherung aus. Wie bei den heutigen Reptilien, so ist das Becken 
des Vogel-Embryos ursprünglich nur au zwei Wirbeln befestigt, 

WIedenhetai, Orandrin. 3 
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während der weiteren Entwicklung jedoch werden immer mehr (bis 
zu 23) Wirbel, uemlich lumbale, thoracale und caudale in's Sacnim 
einbezogen, wobei sie mit einander verschmelzen (Fig. 32). 




Fig. 82. 



Fig. 32. Becken von Strix b u h o. Ventral-Ansicht. /, //Primäre Sacral- 
wirbel. W Die dahinter liegenden , durch ("oncrescenz vereinigten , secundären Sa- 
cralwirbel. Zwischen / und R licpoii obenfalls solche. Ii Ileum, Ii IscbiuiOi 
bicam, f Lücke zwischen Os ilei und Oü pubis. B Letztes Rippenpaar. 

Fig. 33. Dritter Halswirbel von Picui viridis von vorne. 8a Gelenkflieho 
des Wirbelkörpers, Oh obere Höpen, Pa Processus articul., Pt, Pt die beiden Spangen 
des Processus transversus, welche auf der einen Seite mit der Halsrippe H synosto- 
tlflcli sosammengeflossen sind , Jt Forwntn tTMUTanwIiiia , Pai DoriMutigier Fortete 
Ml d«r UotMrfliehe dM Wirbels. 



Ein weiterer Unterschied zwischen der BeptOien- und Vogel- 
wirbelsäule liegt in dem stets rudimentären Gharacter des Schwanz- 

theiles der letzteren. Dadurch stehen die heutigen Vögel in scharfsm 
Gontrast zu ihren jurassischen Vorfahren (vergl. oben). 

Der VVirbelbogen und -Körper sind stets aus einem Guss 
und nicht mehr durch eine Naht getrennt, wie dies z. B. noch bei 
den Crocodiliem und ausnahmsweise bei den Schildkröten beobach- 
tet wird. Das Gleiche gilt auch yom Atlas und Epistiopheus, 
welche beide stets einheitlicher Natur sind. Am HalstheU, wo die 
einzelnen Wirbelköri)er durch Sattelgolenke äusserst beweglich unter- 
einander verbunden sind, können die zweiwurzeligen Querfortsätze 
mit den entsprechend gestalteten Rippen zu einer Masse zusammen- 
üiessen (Fig. 32). 
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SSnger. Direkte Anknüpfungspunkte an Beptilien und Vögel 

existiren nicht. Die Chorda erhält sich intervertebral länger als 
vertebral, geht aber mit dem Abschluss der Entwicklung gänzlich 
zu Grunde. 

An ihrer Stelle li^ dann zeitlebens eine gallertige, pulpöse 
Hasse im Centrom der ÜBuerknorpeligen Sehmben, welche sich 

zwischen den Wirbelkörpeni entwickeln. Nirgends kommt es zur 
Diflerenzirung von Gelenken zwischen den einzelnen Wirbelkörpem, 
wohl aber existiren, so gut wie bei Amphibien, Ileptilien und Vö- 
geln, wohl ausgebildete, von den Wirbelbogen entspringende Pro- 
cessus articulares. Der grössten Beweglichkeit erfreut sich in der 
Bflgel die Halswirbelsftnle, wo die WiibelkOrper so stark gehöhlt 
sein können, dass es zur Ausprägung eines opisthoooelen Charakters 
kommt. Andrerseits beobachtet man aber auch gerade wieder an 
der Pars cervicalis die ausgedehntesten Verwachsungen der Wirbel 
untereinander (Cetaceen u. a.). 

Der Atlas und Epistropheus unterscheiden sich princi- 
pidl Dicht Ton den gleichnamigen Tholen der V!6gel, wohl aber 
erscheint die Differenzirung der Wirbelsäule in die emzehien Re- 
gionen durch formelle Verschiedenheiten der zugehörigen Wirbel 
yieL schärfer durchgeführt, als bei allen Obrigen Wirbelthierklassen. 

Bei langhalsigcn ITngulatcn (Pferd, Kamel eto.) erreichen die Dom- 
fortsätze der vorderen Kumpfwirbel eine Bchr starke Entwicklung und 
Hand in Hand damit tritt ein kräftiges Nackenband als Träger des 
schweren Kopfes auf. Letzteres gilt auch für geweihtragende Thiere. 

An der Halswirbelsäule können die Quexfortsätze ähalich, wie bei 
YSgeln mit rudimentSren Rippen soBammenflieBsen. 

Wie bei Reptilien und Vögeln, so sind auch bei Säugern zwei 
primäre Sacralwirbel vorhanden, später aber treten in der Kegel 
noch einige Gaudalwirbel hinzu und ee kommt unter allen zu einem 
mehr oder weniger vollständigen Zusammenfluss. Bei Anthropoiden 
wie beim Menschen ist der erste Sacralwirbel vom letzten Lenden- 
wirbel unter Erzeugung des sog. Promontorium deutlidi abge- 
setzt. 

Die Schwanz Wirbelsäule, an weicher sich mit Ausnahme der 
Sirenen und Cetaceen nie mehr untere Bogen entwickeln , zeigt be- 
zfl^di ihrer Ausdehnung grosse Extreme. So stellt sie bei Pri- 
maten nur einen stummelartigen, aus wenigen (3 — 6) Wirbdn be- 
stehenden, rudimentären Anhang dar (Os coccygis). Dass aber 
auch hier einst eine längere Schwanz Wirbelsäule bestanden hat, 
beweist die über die spätere Schwanzspitze hinaus sich fortsetzende 
Chorda dorsalis der Embironen. 

Die grOsste Zahl yon Schwanzwirbeln findet sich bei Affen, sie 
belftnft sich auf drea 30. 



Litteratur. L. Agassiz, Rech, sur les poissons fossiles. NenchAtel 1833 
bis 43» 0. Cabheb, Beitr, zur Entw,-Geschichte der HArbelsäule. Zeiisckr» 
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/. wiss. Zooi. Bd. XXF. SuppL 1875. A. GtöTTK, Beitr, zur vergl. Mor- 
pAo/ogte des Skeletsystems dtr IVhhdthiere. jirch. f. mikr. Anatomie 
Bd. XF. 1878. C. TTassb, Das natürl. System der Elasmobranchier etc. 
Jeüa 1879 — 82. A. Güktheb, Description of Ceratodus Förster i. Phi- 
ios* Transaei, of tAe Rojfal Soeieiy, Lo/ub» WU 0. GaaBnsAim, ün- 
t0ts. M, vetgl, jinaUmie der H^irbetsäule der AmphibieH und Reptilien. 
Leipzig 1862. C. K. Hoffuakn, Beitr. z. vergl. Anatomie der fFirbel- 
ihiere. Nieder L Arch. f. Zool. Bd. If. K. WiEDERSHEnr, Snfnmandrina 
perspicillata. t ersuch einer vergl. Anatomie der Salamamb inen. (ipuua 
1815. (Annaii del Museo civico. Fol. FII). Derselbe, Die Anatomie 
der Gymnophionen. Jena 1879. Derselbe, Das Skelet und Nerven- 
system von is^iäostren anneetens, MorpkoL Studien, Heft /. Jena 1880» 
C. GsoEiTBAim, Beitr. zur ffenntniss des Beckens der Fögel etc. Jenaiseke 
Zeitschr. Bd. Fi. 0. C. Mabsh, Odontornithes, a Monograp/i on the ex- 
tinct toolhed birds of North- America. IFashington 1880. L. Gkrlach, 
Ein Fall von Schwnnzhildung bei einein menscht. Fmb/*yo. Morphot. 
Jahrb. Bd. Fl. C. EuixEKJjüJiO , Ueber die Entwicklung der f^Firbelsäule 
und das Centrale earpi dbt if«i#e4m. MorphoL Jakrb, Bd» /• 1876* 



In engstem Connex stehend mit den Myocouimata des grossen 
Seitennimpfmuskels sind die Bippcii segmental augeordnet und . 
durdilaufen ontogenetisdi und phylogenetiseh ein hautiges, knor- 
peliges und knöchernes Stadium. Ihre in der Regel von vorne nach 
hinten fortschreitende Entwicklung ist eine ganz selbständige und 
ihre Verbindung mit der Wirbelsäule erfolgt erst secundär \) 

Fische und Dipno^r. Die ivnorpeligen oder knöcbernuu Rip- 
pen sitzen den früher schon beschriebenen „Basalstümplen'' auf, 
entspringen also lateral und ventral Yom zugehörigen 
Wirb elkdr per. Die Bippen der Fische zeigen insofern ein sehr 
primitives Verhalten, als sie sich ii| der Regel Über die ganze 
Länge der Wirbelsäule hin erstrecken. Rippenlose Fische, zu wel- 
chen die Lophobrauchier und Spatularia gehören, sind selten; da- 
gegen giebt es viele, welche nur rudimentäre Bippen besitzen (viele 
Knociieiilihciie , iLaieJ. 



und Ganoiden, zeigen sie sich sehr stattlich entwickelt und um- 
greifen die Körperhdhle fassreifenartig, ohne jedoch in der TCntraloi 
Mittellinie zusammenzuschliessen. 

Ueber die bei gewiBBon Teleoetaern bestehenden Beciehungen der 
Tozdersten Bippen zum Gehörorgan wird später die Bede sein. 



1) Möglicherweise folgen die Kippen der Ganoiden und vielleicht auch diejenigen 
der Dipnoer eiaem ganz auderu Eutwicklungäiplan iusoteru sie sicii, wie ich dies 
IMUwr bei der Schilderung d«r WirbelBKule «nrittrat Iiab«, y<m den nnteren Bo- 
gen ftbgliedeni soUeo. 



2. Rippen. 



Wieder 
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AmphibiMi, Wsr begegnen wir be- 
deutenden Rückbildungen; einmal sind 
die R!])])en in der Regel auf den Rumpf 
beschränkt, oder greifen sie bei gewissen 
Urodelen höchstens noch auf die ersten 
Schwanz Wirbel über, und ferner sind sie, 
zumal bei den ungesdhwänzten Batra- 
diiem so ausserordentlich kurz, dass 
von einem Umgreifen der Körperhöhle 
keine Rede mehr sein kann. Bei vielen 
Anuren sind überhaupt keine deutlich ab- 
gegliederten Rippen mehr vorhanden, son- 
dern sind mit den breiten Querfortsatzcn 
zusammengeflossen (Fig. 34 E). 

Die R5j)pen der Urodelen sind an ihrem 
proximalen Ende gegabelt und articuHrcn 
80 mit den früher schon erwiihnt f n , gc- 
spalteneu Uueriortsätzeu um Wirbelbogen 
einer- und am Wirbelkörper andreraeite, 
Ifor die an letzterem eingelenkte Spange 
entspricht ihrer Lage nach den BasalstUm- 
pfen der Ganoiden, die finderc (dorsale) 
ist als eine neue Erwerbung zu betrachten. 
In ganz gleichem Sinn sind die gespaltenen 
Bippenenden der Reptilien und Vögel, so- 
vie die doppelten ContactfiSohen der Säuge- 
fhierrippen an der ITirbelfläale aufzufaBaen. 




Fig. S4. Wirbelsäule von 
Diteoglossns pletnt. 
Pa Processus articnlares, Pt 
Processus spioosi, Pt Proces- 
sns tranaveni d«r Kom^fWlr- 
l^elsäiile, fl5« Processus trans- 
vcrsi der Candalwirbelsänle 
(O.s coccygis Ötf), BW%%ssnX' 
Wirbel, Ob oberer Bogen dos 
ersten Wirbels, Sg seine seit- 
licb«tt Qelenkflllehen, Fo sein 
TOrd«r«r Fortikiti, E Bippm. 



Abgesehen vom ersten Wirbel, siud 
in der Regel alle übrigen Rumpf wirbel 
der Urodelen mit Kippen vorsehen und 
nur in sehr seltenen Fftllen (Speierpcs) 
existiren einige rippenlose (Lenden-) 
Wirbel. 

Reptilien. T5p:el, S!!n?:cr. Hier beg^egnen wir durchweg sehr 
stattlich entwickelten Ilippen und stets fliesst eine grössere oder 
geringere Anzahl derselben bauchwärts zu einem sogenannten Brust- 
bein zusammen. Die hieran betheiligten Rippen werden als „wahre" 
den „falschen^ gegenübergestellt. 

Die geringste Differenzirung zeigen die Rippen der Schlangen, 
indem sie sich hier, ohne ein Brustbein zu bilden, in ziemlich 
gleichmässiger Form und Grösse vom 3. Halswirbel an den ganzen 
Rumpf entlang bis zum After erstrecken. Bei L a c e r 1 11 i e r n , wo 
man ein dorsales knöchernes und ein ventrales knorpeliges Stück 
nnterscMden kann, err^diaii sie zu dreien oder Tieren das foust- 
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bein *-), Eine vid ausgesprochenere, offenbar mit dem Athmnngs* 
geflchäft in Verbindung stehende Gliederung zeigen die Vogelrippoi, 
an welchen sich ausserdem noch sogen. Hackenfortsätze (Pro- 
oeeaus undnati) entwickeln. Hierin,- wie auch in manchen andern 




Fig. S5. Rmnpfskelet von Strix flamme». 8 Scapulfti O Geleakfläche der- 
selben für den Humerus, Ca Coracoid, welches mit dem Sternum {8t) bei f gelenkig 
verbunden ist, Fu [Cf) Furcula (Clavicnla), fh- Crisfa sternl, F T«rtebnl«r-, 8p 9t/6T- 
naler Abschnitt der Eippeu, Un Processus unciuuti. 

Punkten, liwen TerwandtschafUicfae Bealehmigen zu den Beptilien, 
wie z. B. XU Hatteria und den Grocodiliern. 

Daes es in dar Halsgegead swiBohen Kippoa und QaeifortMitsen 
ba Vertretern aller Amnioten za knöchernen Verbindungen kommen 
kann, worde schon oben erwähnt und ich will hier nnr noch auf die 
Synostosen zwischen den Kippen der Schildkröten ond den Platten ihres 
Hautakeletes aufmerksam machea. 

1) Bei Crocodiliern errelebtB 8 — 9, bei Vögeln 5 — 10 Rippen das Brust- 
bein. Bei den ersteren, wie auch b«IH*tteria, kommt es zu einer Verknöcherang 
d«r InMriptionw tcndiiMM 'd«r g«nd«ii Baaebmoak«!«; Admlicho s«ig«a aneli mU- 
niclie fonile Banriargwobleehter („BMwhrippeii**). 
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verae der Sänge- 



denjenigen des 
Capitiilum, ein 
uüd eiü Corpus 




Fig. 36. Ripp«n-Rinß des 
Menschen. WK Wirbelkörper, 
Pt, Ps PnMMHns transversa» 



Curpus- , Ca Capitulum- , Co 
CoUana-, rTabcrcuIum costMp 
Kn Rippeakaorp«!, St Ster> 

nam. 



An den Costae 
thiere, und speciell an 
Menschen kann mau ein 
Collum, ein Tuberculum 
untersGheideD (Fig. 36). 

Das Capitulum articulirt mit dem 
Körper, das Tuberculum mit dem Quer- 
fortsatz des Wirbels. Die Zahl der das 
Brustbein erreichenden Rippen schwankt 
hier wie überall sehr bedeutend. 

DieEntwieUmigsgeschichtelehrt, dass 
sich — und das weist auf primitive Ver- 
hältnisse zurück — auch in der Lenden- 

und Kreuzbeingegend des Menschen , "»d spmosns vcrtebrae , Op 
scheinbar keine Rippen mehr auftreten, 
doch noch solche in foctaler Zeit anlegen. 
Dass auch die 11. und 12. Rippe des 
Menschen einem allmäligen Schwund ent- 
gegengeht, beweist ihr rudimentärer, in den Grösseverhältnissen 
sehr schwankender Character, So findet also beim Menschen eine 
unaufhaltsame fortschreiten Vorkür/unp; der Brust Wirbelsäule zu 
Gunsten einer stets sich verlängerndtiu Lendeuwirbelsaule statt und 
wir können den batz aufstellen, dass die Verringerung der 
Bippenzahl in correlativem Verhältniss steht zu einer 
bölkeren Entwicklungsstufe des WirbelthierkOrpers 
im Allgemeinen. 

Ich habe oben erwähnt, dass sich auch Kreuzbein-Ri]i|)en ent- 
wickeln und will nun hinzufügen, dass dieser Satz für die ganze 
Wirbelthier-Reihe gilt Mit andern Worten: das Becken wird 
stets von Sacralrippen getragen, mögen dieselben zeitlebens 
differenzirt bleiben (Urodelen) oder mit den zugehörigen Querfort- 
sätzen der SacndwirbeL zu einer ICasse zusammenfliessai (Am- 
nioten). 

3. Stern um. 

Bei Fischen nirgends vorhanden, tritt uns das Stern um 
(Brustbein) zum erstenmal bei Amphibien entgegen und zwar in 
der Form eines kleinen , in der Medianlinie der Brust gelegenen, 
mannigfach gestalteten Knorpelplättchens, welches von zwei, in die 
Inscription( s tondineac der Brustgegend eingesprengten Knorpel- 
spangen seine LutsU Innig nimmt und mit welchem die Coracoid- 
resp. die Epicoracoidplatten des Schultergürtels in lockere oder 
festere Verbindung treten (Fig. 37 St, Co^), 

Seine Phylogenese ist noch gänzlich unbekannt und es ist nicht 
sicher erwiesen, ob es mit dem gleichnamigen Skeletstück der Am- 
nioten in dircktt' Parallele gestellt werden darf. Letzteres ist ncm- 
lich, wie oben schon augedeutet, costalen Ursprungs und entsteht 
in der Art, dass jederseits von der ventralen Mittellinie eine An- 
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Fig. 87. Scbultergürtel and Sternum von Bombinator ignens. St Stcruum mit 
seinen beiden Ausläufern (a, a'), S Scapula , •S'iiS' Suprascapula, auf der linken Seite 
in situ, rechterseits horixontal ausgebreitet, Co Coracoid , f'o^ Epicoracoid, welches 
rieb jederseit» in den oberen Sternalrand einfalzt, C'l knorpelige, ül^ knöcherne Cla- 
vicula, J% F«iisterbUduig swiaehw ClaTienl» und Goncoid, G Gdcnkpfiume dir den 
Hunuras« 



zahl von Rippen zu einem Knorpelstreifen („Stern all eiste") zu- 
sammenfliesst. luderu sich nun beide Streifen medianwärts bis zur 
Yollstftndigen Yeieiniguug eutgegenwachseii, bildet sich schfiesslich 
eine unpaare, knorpelige Sternalplatte, von der sich die be- 
treffenden Rippen, unter Bildung von Gelenkoi, secundär abgliedern. 
Weiterhin kommt es dann zur Abscheidung von Kalksalzen (Repti- 
lien) oder zur Bildung von wirklicher Kuochensubstanz (Yöge^ 
Säuger). 

Dieselben Lagebeziehungen, wie wir sie oben für das Sternum 
und den SchultergOrtel der Amphibien constatiren konnten, existiTen 

nun auch bei Reptilien und Vögeln, ja sogar noch bei den nieder- 
sten Säugethieren (Schnabelthiere). Ucberall treten hier (Fig. 41 
Co, Co^) die Coracoide mit dem oberen oder dem seitlichen Rande 
der Brustbeinplatte in direkte Verbindung (vergl, Fig. 35 bei St 
und Ca, und Fig. 39, 40 St). 

Eine mächtige Entfaltung gewinnt das Sternum bei den Vögeln, 
wo es eine breite, mit einem scharfen Kamm (CMsta stemi) (Ur- 
sprungsleiste für die Flugmuskulatur) versehene Platte darstellt 
(„Aves carinatae"). Im Gegensatz dazu stehen die durch ein 
breites, schwach gewölbtes, schildartiges Sternum characterisirten 
Laufvögel, die Ratiten. 

Am Aufbau des S&ugerbmstbeius bethefligt sieb in der Regel 
eine viel grössere Anzahl von Ripp^ als bei Beptüien nnd VOgän. 



es sich später in einzelne Knochenterritorien , deren Zahl den sich 
ansetzenden Rippen entsprechen kann. In andern Fällen aber, wie 
z. B. bei Primaten, fliessen die einzelnen Knochenbezirke zu einer 




bestehend, gliedert 
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langen Platte (Corpus sterni) ziumminen, während sich das pro- 
ximale Ende zum sogenannten Handgriff und das distale zum 

Schwertfortsatz (Manubrium und Processus ensiformis) diffe- 
renzirt. Letzterer verdankt seine Entstehung dem in foctaler Zeit 
ventralwärts zusammeniiiesseudeü , achten Kippenpaar (Fig. 38 C). 

4. Episternum. 

Unter Episternum versteht man eine Knorpel- oder Knochen- 
platte, weiche dem proximalen Ende des Stemums aufsitzt und 




Fig. 39. Ventraler Theil den Schultergiirtcls von Rana eaCttleilte. St kuöchflr« 
nes- , Kji knorpeIi{?e.s Sternum , S Scapula , KC Knorpelcommissur Bwischen letzterer 
und der Clavicula {C'l) , Co Coraeoid , Co' £picoracoid, m Nahtverbindang zwischen 
Mden Epicoracoidcn, O Oclcnkpranoe für d«a HomeiUB, A PansterbilduDg Bwischen 
Coraeoid and CUtvioala, Episteniiim. 
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welche mit letzterem entweder nur durch fibröses oder knori)eliges 
Gewebe oder mittelst einer Synostose verbunden ist. Genetisch 
ist das Epistemura auf die naedialen, später sich abschnürenden 
Schlüsselbeiueuden zurückzuführen, so dass bei Mangel einer 
davieola nie Ton emm Epistemmii die Bede seiii kann. Diese 
Zusammengehörigkeit findet ancli darin ibren Ausdruck, dass Mde 
Theile zeitlebens in Yerbindmig bleiben (Fig. 39). 

Zum erstenmal begegnen wir einem Episternalapparat bei zahl- 
reichen, ungeschwänzten Batrachieni, wie z. B. beim Frosch (Fig. 39 
Ep). Bei Reptilien stellt er eine kreuz- oder T förmige, dünne 
E^ochenplatte dar (Fig. 40 Jßp) , bei Vögeln aber wachsen die beiden 




Fif . 40. Sehnlteirg&rtel und Sternum von Hemidactylus verrucosus, 
St Sternum , B Sippen , 8i Knorpelhörner (SternaUeisten) , an welche sich die letzte 
Kippe anheftet, 88 Suprascapula , 8 Scapula, Co Coracoid, Co* knorpeliges Epicora« 
eoid, Ep Epi^ternum , a, b, c durch Membranen versehlMMDe FeosterbUdong«! im 
Colweoid, Cl ClaTicoU, G G«l«ikpfaime für den HuirMnu. 

medialen Scblüsselbeinenden in der 
Foetalzeit weit an der Ventralfläche 
des Stemums herunter, legen sich 
in der Mittellinie enge aneinander, 
verschmelzen miteinander, schnüren 
sich dann von der späteren Forcnla 
ab nnd stellen dann jenen scharfen 
Knochenkamm dar, den ich oben 
schon als C r i s t a s ter ni erw&hnt 
habe (Fig. 35 Cr). 

Fig 41. Schultergürte! von Ornithorhyn- 
chus paradoxus. 8t Sternum, Ep Episternum, 
Co Coracoid, Co* Epicoracoid, iS'ScapaU, Cl 
CUvictilA, Q GelenkptMiM für dmHiuiMm. 
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Bei mandien Säugern (Monotremen und Marsupialier) zerfälU 
das Episternum nach seiner Abschnürung in drei Theile, einen 
mittleren, dolchförraigen und zwei seitliche kugelförmige. Der mitt- 
lere kann späterhin mit dem Manubrium sterni verschmelzen, wäh- 
rend die seitlichen als kleine, zwischen Clavicula und Manubrium 
sterni eingeschobene Knorpelstückchen (Cartilagines interarticularcs) 
peraistiren kOnn^. 

Lilteratnr. A. Götte, Beiträge zur verf^L Morphologie des Skelet' 
Systems der H irbdtkiere. Jrch, f. mikr. Anal, lid, XIF. C. K. Hoff- 
iLhxSf Beiträge zur vergl. Anatomie der fVirhelthiere, Niedert. Arek, 
/. Zoologie Bd, IF, K W. K. Fabor» A monograpk o/t tko slrueturo 
mtd «hvelepmoMt of Üu sAouUet'ffirile «nd stermim. iloy. Soe, 

5. Der Schädel. 

Wirbeltheorle des Schädels. Wie bei der Wirbelsäule, so 
imterscheidet mau auch am Schädel sowohl onto- als phylogenetisch 
drei Stadien, nemlich ein häutiges, knorpeliges und knö- 
chernes. Spricht ddi nun bbouSi hiedn schon eine bedeutsame 
Uebereinstimmung zmchen beiden aus, so wird dieselbe noch durch 
folgende Thatsachen wesentlich gesteigert. Die Chorda dorsalis er- 
streckt sich stets noch eine gewisse Strecke in die Schädelbasis 
hinein , so dass sich also letztere auf derselben skeletogeuen Grund- 
lage wie die Wirbelsäule und zugleich in deren direkten Axenver- 
längerung entwickelt. 

Weit schwerer abor noch wiegt der Umstand, dass dem Eop( 
wie dem ganzen dorsalen Abschnitt des Rumpfes in embryonaler 
Zeit eine Serie von Urw Irls ein fSomiten) zu Orunde liegt, so 
dass also beide einen metameren Entstehungsmodus zeigen. Aus 
jenen Kopfsoraiten, welche eine, dem Coeloni entstammende 
Höhle einschliesseu, bilden sich sowohl die m der betretenden 
Begion Hegenden Muskeln, als audi die Grundlage der eigentlichen 
Sch&delkapseL Bei der fortschreitenden Entwicklung verwischt 
sich nun die ursprünglich segmentale Anlage mehr und mehr und 
das Cranium erscheint später, zumal bei den niedersten Vertebraten, 
wie z. B. bei Knorpelfischen, wie aus einem Gusse. 

An der Ventralseite des eigentlichen Hirnschädels, des Cra- 
niums, entsteht in seiialer Anordnung ein knorpeliges oder knö- 
ehernes Bogensystem, welches den Anfang des Vorderdarmes reifen- 
artig umspannt und welches als viscerales Skelet dem cranialen 
gegenüberj^esfellt wird. Es steht in wichtigen Beziehungen zur 
Kiemenathmung, insofern je zwei Bogen eine vom Eutoderm des 
Vorderdarmes her durchbrechende, und auf den Durchtritt des 
Wassers berechnete OeÖnung („Kiemenloch") umrahmen. Der vor- 
derste Yisceralboffen begrenzt den Mundeingang und nird so, eine 
feste Stütze fOr letzteren bildend, zum Kiefer- und weiterhin, 
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hei höheren Typen, zum Gesichtsskelet. Die weiter nach 

hinten liegenden Bogen fungiren als Kiementräger. 

In Anbetracht der serialun Anordnung der Kiemenbogen könnte 
man versucht sein, dieselben mit den lüppen für homodynam zu 
erklären und darin sowohl, wie in den entsprechend verlaufenden 
Branchialnerven eine weitere Statze für eine metamere Anlage des 
Kopfes zu erblicken. Dies ist aber nicht zulässig, insofern die durch 
die Anlage der KicmcnöfFniingen vorgczeidinete Scgmcutation des 
visceralen Schädelabschnittes sich mit der im Sinn von Humpfmeta- 
ineren erfolgenden Anlage des Grauiums nicht deckt, sondern ganz 
unabhängig von letzterer entsteht Oder kürzer ausgedrückt: Die 
Metamerie deckt sich nicht mit der Branchiomerie. 
Damit wird auch natflriich eine direkte Paraüdisirang der Branehial- 
ner?en mit den den Köri)ermetameren entsprechenden Inteixostal- 
nerven hinfällig iu\i\ der Versuch, das Problem der Wirbelthiere 
des Schädels auf indirektem, d. h. auf ver^rleichend anatomischem 
Wege zu lösen, wird zu Trugbildern und falschen Schlüssen führen 
müssen. (Vergl. die auf pag. 50 ögurirende Abbildung von der 
metameren Anlage des Wirbeltbierkopfes). 

Das Besultat aus den obigen Betrachtungen lässt sich kurz 
folgendermassen zusammenfassen. 

1) Der Wirbelthierschädel ist keine Bildung sui generis, sondern 
ist hervorgegangen aus einer Umbildung des vordersten Kumpf- 
abschnittes. 

2) Der Beweis dafür liegt in der beiden gemeinsamen Anlage aus 
Urwirbeln (Somiten, Metameren). 

3) Der Schädd zerfüllt in zwei grosse Abschnitte, einen dorsalen 
und einen ventralen. Ersterer umschliesst das Gehirn und 
wird als Cranium bezeichnet, letzterer liegt im Bereich des 
Vorderdarmes, steht zur Kiemenathmung in Beziehung und 
heisst Visceralskelet. 

4) Xur dar erwätHe Abschnitt fiült unter den Gesichtspunkt einer 
Summe von Urwirbdn; die Segmentation des visceralen da^ 
gegen ist als ein secundärer Erwerb zu betrachten. 

5) Der Versuch, den ausgebildeten Schädel in eine Summe von Wir- 
beln (Vertebrae) aufzuhisen, ist von vorne herein als ein 
gescheiterter zu betrachten; es kann sich nur um den Nachweis 
von Urwirbeln (Somiten) handeln. Letzterer kann nur auf 
entwicklungsgesdiichtlidiem und nicht auf vergleichend ana- 
tomischem Wege geführt werden. 

6) Die Zahl der in den cranialen Abschnitt eingehenden Urwirbel 
ist bis jetzt nach Untersuchungen über Cyclostomen . Se- 
lachier und Amphibien auf neun festgestellt. Keineufalls 
beträgt sie weniger, eher mehr. 

a) HirnBohädel (Cranium). 

In dem anfangs noch ganz häutigen Schftdelrohr treten uns 
die ersten Enorpelaulagen in Form zweier Spangen-Paare entgegen. 
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Sie liegen basalwärts vom Gehirn, ias^ 
sen die Chorda dorsalis zwischen sich 
uud werden als Parachordal-Ele- 
mente und Trabeculae cranii 
(Schädelball^eü) aut^rächieden (flg. 42 
FE und IV). Bald Tereinigen sie sieh 
zn einer sog. Basilarplatte, welche 
die Chorda TeakaU und dorsalwärts 
umwächst, so dass dadurch in sehr 
früher Zeit ein solides Widerlager für 
das Gehirn geschaüeu ist. Nach vorne 
zu ragen aber nach wie vor die schlan- 
ken Schädelbalken hervor und schliessen 
einen Hohlraum ein, den man als pri' 
initivc Pituitargrube bezeichnen kann 
(Fig. 42 FR). 

Diese kann nun, je nach verschie- 
denen Thiergruppen, auf sehr verschie- 
dene Weise einen Abschluss erfahren, 
und zwar dadurch, dass sich die Schür 
delbalken medianwärts bis zur vollstän- 
digen Verschmelzung vereinigen (Fig. 43 A, 
Tr) oder dadurch, dass das häutige 




Fff. 4t. Br*te kiiorp«lig« 

Paracbordal-Elomente, Tr Tra> 
beeolae enmii, PAPituitar-Ranm, 

N. A, 0 die drei Sinnosbliisen 
(Geruch»*, Seh- and Gehöror* 
gan). 



Zwischengewebe von der Mnndschleimhaut 
aus verknöchert (Bildung eines Os parasphenoideum, Fig. 43 5, Ps). 
Eine dritte MQdichkeit ist die, dass es (wie z. B. bei gewissen Repti- 
lira und allen vögeln) durch excessive Ausbildung der Augen zu einer 

Comprcssion und einem theilweisen Schwund der Schädelbalken 
koninit, in weh^hein Fall dann ein knorpelig-häutiges luterorbital- 
septum an ihre Stelle tritt (Fig. 43 0, Tr, 



B 






Fig. 48. Schcmatische Darstellung von Querschnitten durch den in der Ent- 
wicklung begriileuen Kopf von Stören , Selachiern , Änuren und Säugern A , 
Urodelen , Crocodiliern und Ophidiern B , und von gewissen Toleostiorn , 
Qnd Vögeln C'. Tr Trabeculae cranii, G Gehirn, A Augen, P» Panuiphonoid, IB 
InterorbiUil-äeptum, F frontale, Nervi olfactorii. 



von 
Sauriern 



Verfolgen wir nun die Wachsthumsvorgänge auf Grundlage 
solcher Verhältnisse weiter, wie wir sie uns als die ursprüng- 
lichen vorzustellen haben. Dabei ist an die oben erwähnte Mög- 
lichkeit einer medianen Verwachsung der Schädelbalken anzuknflpfen. 
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Die dadurch erzielte knorpelige, basale Schädelplatte tritt nun 
durch Fortsatzbikiungen in derartige Beziehungen zu dem Gehör-, 
Seh- und Kiechorgan , dass letztere — und dies gilt in erster Linie 
für den Geruchs- und Sehapparat — eine schützende Hülle oder 
anfangs wenigstens eine Stütze erhalten. So diüerenzirt sich in einer 
fOr die Architectar des Sdiftdels characteristischen Weise in früher 
Zeit eine Regio olfactoria, orbitalis imd auditiva. 




FI«. 44. 



Fig. 44. Zweites Stadium der Entwickluog des Primordial'SehKdels. C Chorda, 
B BasiUrplatte, T Trabnkcl , welche sich nMli vorne za der Nasenscheidewand {8) 
vereinigt haben. C%, Fortsätze derselben zur Umschliessang des Geruchsorgans 
(WA'), Ol Forainiua olfactoria für deu Durchtritt der Riechnerven, PFy .^/-'Post- 
lind Antorbitalfortsatz der Trabekel, NK, O die drei Sinnesblasen. 

Fig. 45. Drittes Entwicklungsstadium des Primordial schädels Schematischer 
Querschnitt. (7 Chorda, Tr Trabekel, welche von unten und seitlich das Gehirn {C}) 
nnMchlieaMD , .0 ObrbltM, JUf die Tom Viieendskelet umschlossene Baehenhöhle, 
1—4 die einzelnen Couponenten der Viseenlbogen, welche sieh ventrelwtrto bei Op 
(Copala) vereinigen. 

Während nun die erstere und die letztere von diesen dreien 
immer mehr von Kiiorpelgewebe umwachseu und namentlich l)ei 
höheren Typen in das eigentliche Schädelskelet immer mehr mit 
einbezogen werden, erhebt sich die anfangs rein horizontale, basale 
Knorpelplatte an ihren Seitenrändm und beginnt das Gehirn von 
allen Seiten, und schliesslich auch dorsalwärts zu umwachsen. So 
kommt es schliesslich zu einer continuirlichen Kii()ri)elkapsel, wie 
sie uns z. B. beim Selachierschädel zeitlebens vorliegt. Bei weitaus 
der grösseren Mehrzahl der Wirbelthiere spielt nun aber der Knorpel 
keine so grosse Holle und beschränkt sich im Allgemeinen auf die 
Basis und auf die Sinneskapseln. Der übrige Schädel, und dies 
gilt Yor Allem fttr das Dach, wird aus dem hftutig-fibiOsen Zustand 
direkt in den knöchernen übergeführt. Im Allgemdnen lässt sich 
der Satz aufisteUen, dass der Beichthum des fertigen, ausg^ildeten 
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Schädels an KnorpeleleDienteii immer mehr zurfick*, deijenige an 
Knochensubstanz dagegen immer mehr hervortritt, je fidher die 
systematische Stellung des betreffenden Thiene ist 

b) Das Yiseeralskelet» 

Die stets in hyalinknorpeligem Zustand sidi anlegenden Tis- 
ceralbogen umgreifen, wie wir bereits gesehen haben, den ersten Ab- 
schnitt des Vorderdarmes 
und liegen in die Schlund- 
wand eingebettet (Fig. 4ö 
B B). Bei kiemenathmen- 
den Thieren stets in grosse- 
rer Zahl (bis su 7) vorhan- 
den, unterliegen sie bei 
höheren Typen (Amnioten) 
einer immer grösseren Re- 
duction und treten da und 
dort, mittelst eines Funk- 
tioDS Wechsels, in bestimmte 
BeKiehungen zum Gehöror- 
gan. 

Der vorderste, als Stütz- 
element der Mundränder die- 
nende und im Bereich des 
Nervus trigeminus liegende 
Bogen, entsteht zuerst und 
wird als unftchter, oraler oder mandibularer Kiemenbogen, den 
ächten oder postoralen Bögen gegenübergestellt (Fig. 46 Jf). 

Die Ausdrücke ächt und n nacht beziehen sich auf die 
physiologische Funktion, insoferu uur die postoralen Bogen als 
Kiemen träger fungiren; ja auch unter diesen ist der vorderste, im 
Gebiet des N. facialis liegende den übrigen nicht mäir ganz 
gleich werthig und wird als Hyoidbogen (Fig. 46, Hy) den nach 
hinten davon liegenden, in den Bereich des N. glossopharyn- 
gens und vagus fallenden Branchialbogen {B, B) gegen- 
übergestellt Gleichwohl spricht Alles dafür, dass früher einmal 
eine Zeit existirte, in welcher alle Bogen des Visceralskeletes Kie- 
men getragen haben müssen. 

In ihrer ersten Anlage ungegliedert, können die einzelnen Bo- 
gen später in verschiedene Stücke (bis zu 4) zerfallen, wovon 
das oberste unter die Schädelbasis resp. unter die Wirbelsäule sich 
einschiebt, während das unterste ventral zu liegen kommt und hier 
mit seinem Gegenstück durch eine sogenannte Copula (Basibran- 
chiale), ähnlich wie die Kippen durch das Stemum, verbunden wird 
(Fig. 45, 1-4, Cp). 

Auch die zwei vordersten Yisceralbogen, der Mandibular- und 
Hyoidbogen, unterliegen einer AbgUederung. So theilt sich enterer 




Fig. 46. Entwicklung des Visc«ralskelet8 
(Sebama). N, .^4, O die 8 Sinnesk«pseln , Tr 
Trabekel, welcher sich ans einer nach vorne 
Abgeknickten Lage (f) wieder anfgerichtet hat, 
Jf VeekeTscIier Knorpel , Qu Quadratum , Hy 
Hyoidbogen, B B Kchte Kiemenbogen, zwischen 
welchen die Kiomenspalten siehtlNur sind, 8 
Spritzloch, Co, Co Copulac 
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in ein kurzes, proximales Stück, das Qu ad rat um und in ein län- 
geres, distales, die Cartilago Meckelii (Fig. 46 Qu, M). Das 
Quadratum wächst nach vome in einem Fortsatz, in das sogenannte 

A B D«rE F 

Fijf. 47. Halbschematischc DarsUillun« des Suspensonalapparates der Wirbel- 
thiere (zam grösstea Theil nach G«geabaur}. A Noüdaiiiden , B di« übrigen Hnie, 
CTorpedo, D Kna«henflsdie, JS> Amphibien, Reptilien, Vögel, i«^ S&ugethiere. JPHeekel» 
scher Knorpel , PQ Palüto-QuRdrHtnm , Hm Hyomandibalare , hy Hyoidbogen i. e. S., 
Sjf Symplecticom , Q Qoadratum, welches sich bei Säug^thieren {F) in Q und 
(es Hemmer vnd Ambos) gliedert Beide liegen in der Paulcenhöhle (jP). M Pro- 
cessus styloideas dorch das panktirte Ligt stylo-byoideam mit dem kleinen Zangen« 
beinborn {h) verbanden, b daa aog. groese Hanl opd e der Körper des Zongenbeim 
der Singethiere. 

Palato-Qnadratam oder Pterygo-Paiatinum aus (Fig. 47, 
Ä'C, PQ\ welches sich mit der Basis cranü verbindet und so 

Art von Obnrldofer formirt. 

Das Quadratum, welches als Träger (Suspensorium } des Unter- 
kiefers dient, bleibt entweder vom Schädel durch ein (jreleuk ge- 
trennt, d. Ii. vcrbuidet sich mit iliui nur bindegewebig, oder ver- 
irftchst es mit ihm zu einer Masse. 

Der Hyoidbogen, welcher stets in sehr nahen Beziehungen zum 
Mandibularbogen steht, und sich auch an dessen Suspensorialappa- 
rat (Fig. 47) *) betheiligen kann, zerfällt analog den ächten Rran- 
chialbögen in eine grössere Anzahl von Stücken (Fische), die man 
von oben nach uuteu als Hyomandibulare, Symplecticum 
und Zungenbeinbogen (Hyoid) im engeren Sinn unterscheidet. 
(Fig. 47, A'D Hm, Sy, hy). VentralwArto in der Mittellinie fnn- 
girt als Copula für die Hälften bdder Seiten ein Basi-hyale, 
welclu^"^ verknöchern und sich als Ob entoglossum in die Sub- 
stanz der Zunge einbetten kann. 

o) Die Schädelknochen. 

Man kann zweierlei, genetisch verschiedene Knochca unterschei- 
den. Die einen entstehen im Innern der Kjiorpel Substanz, die an- 
dern an ihrer Peripherie, vom Perichoudnum aus, oder auch ganz, 
unabhängig vom Knorpel, an solchen Stelku des Schädels, wo sich 



1) Die» beliebt tfd» mat «af die Ffeehe. Bd Amphibien, Beptllie» 

und V (5 g e 1 n wird der Unterkiefer einzig und allein vom Quadratam getragen ; bei 
Sftugethicren dagegen, wo das proximale Ende des Meckel' sehen Knorpels in 
Beiiebnng snm Geliöratfan tritt, «rtikolbrt der Unterkiefer direkt mit dem Sobldel- 
grund. Dieses Unterkteferfelenk AUt aemit unter einen mdeni moipbolo^ichen 

Gesichtspunkt. 
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letzterer nur liäiitig (bindegewebig) aulegt. Wieder in andern Fäl- 
len kommt es gar nicht zur riclitigen KiiüchenbilduTipr. sondern nur 
zu einer kalkigen Incrustation des Knorpels (Kalkknorpel). 

Die in den häutigen Schädeltheilen resp. im PerichoDdrium 
entstehenden Knoclien fallen ursprünglich unter den Begriff des 
Hautskeletes und sind, wie dies für letzteres früher schon aus- 
geführt wurde, in genetischer, beziehungsweise in phylogenetischer 
Beziehung, auf Zahiibi1duns:<^n zurückzuführen. Nach diesem Mo- 
dus entstehen z. B. heute noch die die Mundhöhle der Fische und 
Amphibien begrenzenden Knochen und das kann uns auch nicht 
befremden , wenn wir bedenkeu , dass das Epithel des Cavum oris 
durch Einstülpung Yon der äusseren Haut her entstanden ist 

Diese primitive Entstehungsweise der ersten Kopf- 
knochen lässt sie uns als die ältesten uih! ungleich 
als die bei niederen Thieren (Fischen) am reichsten 
entfalteten erscheinen. Dies gilt auch für den Fall, dass sie 
aus einer Kalksalzublageruii^ hervorgehen, welche (ohne vorherge- 
hende Zahnbildungen) direkt in einer bindegewebigen Grundlage 
erfolgt, wie dies für viele Deckknochen, wie z. B. für diejenigen des 
Schädeldaches aller Vertebraten, von den Amphibien bis 2U den 
Säugethieren hinauf gilt £s handelt sich eben hier um eine ab- 
gekürzte Entwicklung. 

Bie phyletiacli jüngeren, endochondralen Knochen treten erst TOn 
den Reptilien an nwf, während bei Amphibien in der Regel die peri- 
ohondrale EnUteliuni^Hweisc, neben dem oben geschilderten, ursprüng- 
lichsten Bildungsmodu» noch vorherrscht. Nicht selten treten eudo- 
chondrale und Deckknochen in gegenseitige Berühnuig und yerwach- 
sen mit einander. So kann es gesohehm, dass im Laufe der Genera- 
tionen an Stelle eines Knorpelknochens ein Deckknochen tritt und die 
Knorpelbilduug ein für allemal unterdrttokt wiM und noh nidkt ein- 
mal ontogenetiaoh mehr wiederholt. 

Ich gebe nun eine Uebersicht über die Namen der wichtigsten 
Knochen nach ihrer verschiedenen Vertheilung am Schädel. 

I. Knochen der Mundhölilc thoils innerhalb dei selben gelegen, 
theiis dieselbe von aussen her begreuzöud;. 





1. 


Parasphenoid. 


• 

SS 


2. 


Vomer. 




3. 


Prae- oder Intermaxillare. 




4 


Maxillare. 




5. 


Jugale. 




6. 


Quadrato-jugale (z. Th.). 




i. 


Dentale. 




8. 


Spleniale. 




9. 


Palatiuuni. 




10. 


Pterygoid. 



Wicdcnhcim, Grimdriss. 
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n. 



S < 



Knochen an der Aussenfläche (von rorne nach hinten gezählt). 

1. Prae- oder Intermaxillare. 

2. Maxillare (seitlich). 

3. Nasale. 

4. Lacrimale. 

5. Frontale. 

6. Praefrontale. 

7. Postfroiitale. 

8. Postorbitale. 

9. Supraorbitale oder Squamosum. 

10. Parietale. 

11. Temporale oder Squamosum. 

12. Supra-Occipitale (z. Th.). 

III. Knorpelknochen. 

1. Basi-Occipitale\ 

2. Basi-Sphenoid jNur bei Amnioten (die Schädelbasis for- 

3. Praesphenoid / mireud). 

4. Occipitale laterale. (Supraoccipitale z. Th.) 

5. Pro-Epi- und Opisthoticum (knöcherne Gehörkapsel). 

6. ^rbito-i Sphenoid, in der Gegend der Schädelbalken sich 
/. All- J entwickelnd. 

8. Ethmoid sammt dem übrigen knorpeligen Nasenskelet 

(Septum, Muscheln etc). 

9. Quadratum 

10. Articulare 

11. Visceralskelet (z. Th.) 



vB.m 




. Sr' \ 

6* K' Ji 



Pig. 48a. Schomatische Darstellung der metamercn Aulaee des 
Kopfes. 
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EE Ektoderm , welches bei N zur primitiven Rieehgrube eingestülpt wird. Das 
im Grund derselben liegende Sinnesepithel wird vom N. Olfactorius (OJ/) versorgt, 
Jf Mundeinstülpung. / Erstes Somit, aus dorn der Muse, rectas sup., intern., inlMor 
nnd obliquus inferior hervorgehen, // Zweites Somit, aus dem der ^ftisc. obliq. sup. 
liervorgeht , IIJ Dritteü Somit , welches den Ausgangspunkt flir den Muac. reotas ex- 
tern, bildet. IV, F, VI, Viertes, fBnfles nnd sechstes Somit. Nur im leolwten kommt 
es zur Anlage von Muskclrudimenten, VII, VITT, IX Siebentes, Achtes und neuntes 
Somit , aus welchen Muskeln hervorgehen , die vom Schädel zum Schaltergürtel zie- 
hen. Aaeh die Tordmte Partie des Huac. »terno^byoideiis bildet sicli in ihrem Bereieb, 
a und b deuten die ersten Somiten des Kumpfes au. IH Ocitlomotorius , IV Troeh- 
learis, VI Abducens, XII ^ — XII* Hypoglossus. Alle dieee genannten Nerven fungi- 
ren als ventrale Zweige der Kopfiiomiten /, 77, 177, FZT, F777 nnd IX. Pftr die 8o> 
miten IV, V, F7 sind die zupehörigen ventralen Nerven nicht hekanut; wahrschein- 
lich aber liegen sie im Gebiet des Trigemiaos. Bf, V. lUm. ophthalmicus profau- 
dvs des Trigeminiu, der dorsale Nerv des ersten Somiten, V der übrige I rigeminus, 
der dorsale Nerv des zweiten Somiten und Versorger der Maxillar - und Mandibular- 
gegend, FZ2^ VIU Der Acustico- facialis , der dorsale Nerv des dritten und vierten 
Sflödten, Yersorger der ersten primitlTen Kiemenspalte (Spritxloch) (1), 7Jr Glosso- 
pharyngeus, der dorsale Nerv des fünften Somiten und Versorger der zweiten Kiemen- 
spalte (2), X'^—X* Vegas, der dorsale Nerv des sechsten bis neunten Somiten und 
Versoi^r der dritten bis seel»t«n Kiemenspalte (3—6), Sv^, Sv* Ventrale Aeste — , 
Stf» 8d* Dorsale Aeste der vtrA ersten ^Spinalnerven , m Erster (mandibularer) — , 
h Zweiter (hyoidealer) Kiemenbogen, b^—b^ Die fünf ieliten Kiemenbogen , B*^ M* 
Erste und zweite Kippe. 



Anatomie des Schädels. 

SpeoieUer TheiL 
A. Flselie. 

Hier zeigt das Kopfskelet je nach den verschiedenen Gruppen 
eine so reiche Ausgestaltung, dass sich die Schilderuag, soll sie 
sich nicht in Weitläufigkeiten verlieren, nur in skizzenhaften Um- 
rissen bewegen kann. 

Dem Amphioxns fehlt mit dem Gehirn auch ein eigentlicher 
Schädel, jedoch besitzt er ein aus zahlreichen elastischen Stäben 
bestehendes Kiemenskelet. Gleichwohl knnn von einer direkten An- 
knüpfung an irgend einen andern Wnbelthierschädel nicht die Rede 
sein. Viel besser steht es in dieser Beziehung mit dem Kopfskelet 
der nächst höheren Fische, der Cyclostomen, denn dieses weicht 
in B«ner nrsprttnglicfaen Anlage, wie ich sie oben für alle Wirbel- 
thiere in ihren Grundzügen vorgezeichnet liabe, principiell nicht ab. 
Später aber zeigt der Schädelbau, wahrscheinlich in Folgv; der pa- 
rasitischen (saugenden) Ijcbensweise dieser Thiere, so viel Eigen- 
thümliches, dass er eine isolirte Stellung eiuniiiunt. Vor Allem 
fehlen eigentliche Kieferbilduugeu im Sinne der übrigen Vertebraten, 
weshalb man diese Fische als Cyclostomen allen ttbrigen Wirbel- 
thieren als Gnathostomen gegenübergestellt hat. Auch das ans 
einem zierlichen Gitterwerk bestehende Visceralskelet zeigt manche 
Besonderheiten (Fig. 48), wie z. B. eine sehr oberflächliche Lage etc. 

4* 
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Ffg. 4Bb. Kopfbkel«! Ton Pelmnyion Pianeri. JA lAbialknorpel, R knorpelige, 
ringfSraiige Inlnge des Sauhundes, II, C drei wdtwe StQtzpIattcii des Sau^rmundes. 
ZB Znngenbeio, Ha Apertura nasalis externa, A' Naseaeeck, 2V Trabekel. I'Q Palato- 
QnadnitQm. Ig loKale (?), 88 übröM» Sehidelrohr, welches naeh hinten Lei MC (Me« 

dullarkniuil) duribsrlinitten ist, '^'•/i OJirblHse. Ob obere Bogen, Hij Hyoid, K'J Kiemen 
öffnungeu, f hinterer Bliodsack des Kiemenkorbs, * * Querspangen des Kiemeukorbs, 
0 Chorda. 



Was nun den SelaehtersdiSdel betrifft, so reprftsentirt er nach 

jeder Beziehung die einfachsten, am leichtesten zu verstehenden 
VerhältDisse, so dass man ihn füglich als den besten Ausgangspunkt 
für das Studium des Kopfskeletes aller ilbrigen Wirbeltliicre bc- 
zeiclinen kann. Er stellt eint? knorpelig-häutige Kapsel aus einem 
Gusse dai* und ist mit der Wirbelsäule entweder unbeweglich (S(iua- 
liden), oder gelenkig verbundeo (Rochen und Chimären). 

Nirgends kommt es noch 
zur Entwicklung von eigeait^ 
liehen Knochen , dagegen 
zeigt die Palato-Quadrat- 
spange sowie der Unterkie- 
fer eine reichliche Bezah- 
nung (Fig. 49, Z). 

Die Biechsfteke liegen an 
der lateralen und ventralen 
Seite der, zu einem oft lan- 
gen Wasserbrecher (Ro- 
striim) ausgedehnten, Regio 
nasalis. Nach hinten davou 
folgt die tiefe Orbitalbucht 
„, (Fig. 49 Orb) und an diese 

JF^ Nasenkapsel /t Articulatio'nasteile'des'p^^^^ grCUZt die Stark 

qundrHtiim {PQ) mit dem Cranium, Q Unterkiefer- aUSgedchute BegU) aUdltlVa 
geleuk , Md Mandibula , Z Zähne. (6r£). 

Das Falaio-Qoadratum ist in der Regel nur duroh Bandmassen an 
der Basis eranü befestigt» bei ChimäTen aber fliessen beide su einer 

Hasse zusaninien (daher der Name: HolocephaleD). Am vorderen 
TTmfiuDg des Hyomandibulaxe liegt ein in die Mundhöhle führender 




Fig. 49. Schädel von H . p tan c h u s. WS Wir 
bel:»&ule, Gehörkapsel, Fl», yl/' Postorbital 

und Antorbitalfortsatz , Orb Orbila , Ii. Rostrum, 
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flohliis, dai log. Spritzloeh (Spixaoiilimi), in desaeii Nlhe noh An- 
deutungen einer frttKer Torhandeoen Bpritsloohkieme finden können. 

Das stets reich entwickelte Brauchialskelet zeigt viele , durch 
secundäre Abgliederungen und Verschmelzungsprozesse characterisirte 
Moditicatioiieu. Au der äusseren Circumfereuz jedes Brancbialbo- 
gens entwickeln sieb radienartig angeordnete Knorpel strahlen, 
die als StUtzelemente für die Kiemensäcke dienen. Sie finden sich 
auch am Hyomandibulare und Hyoid und werden hier Kiemen- 
haut- oder Branchiostegalstrahlen genannt. 

Während bei Sehichiern die Kieraeuöfthiingen frei nach aussen 
münden, legt sich bei den Chimären eine vom Hinterraud des Hyo- 
mandibulare ausgehende Hautfalte Aber sie hinweg. Es ist dies 
die erste Andentnng eines Kiemendeckels, wie wir ihm, als 
Ausdruck einer höheren Entwicklungsstirfe, bei Teleostiem und Ga- 
noiden wieder begegnen werden. 

Unter den Oaiioiden nehmen jene Formen, bei welchen sich 
der mit der Wirbelsäule unbeweglich verbundene, hyaline Primor- 
dialschädel noch in voller Ausdehnung erhält, die niederste Stufe 
ein. Man nennt sie Knorpelganoiden. Was sie aber dennoch 
scharf von den Selachiem scheidet und ihrem Schftdel eine un- 




Fig. 50. Kopf»kelet des Störs, nach Entfernang des Kzo-Skeletes. WS 
WirbeUäale, 8pN AnstrittsSAinngen der Splnalnenren, Ptp Processns spinosi, Ob ober» 

Bogen, C Chorda dorsalis, OK Gehörkapsel, PF, AF Postorbital - und Antorbitalfort- 
satz , Orb Orbita , // Opticus- , x Vagusloch , Na Cavam nasale , E Kostrum , * vor- 
spriugende Kante an der Basis cranii (Basalecke), P«, P«>, A* Paraapbenoid , PQ 
Palato-quadratam, Qu Qaadratnm, Md Mandibola, Dt Dentale externum, Ar Articu- 
lare, Um Hyo-mandibulare, 8y Symplecticnm, Ih Interhyale, hy Hyoid, / — V erster 
bis Tünaer Kiemenbogen mit den einzelnen Gliedern, dem gespalteniB Pbaryugo- 
branchiale (a), dem Epl* (A), Kamto- (0) niid Hypobnuiohiato (tf), Ctoy» Cc^nl» dM 
YiMendskeletes, Ri lUppm. 

rieich höhere Stufe zuweist, das ist das Auftreten von eigentlichen 
Knochen, die sich, wie z. B. das an der Basis cranii gelegene 
Farasphenoid (Fis. 50, Ps), theils von der Mundschleimhaut, theils 
von der äusseren Haut aus, in Form von reich sculpturirten Platten 
imd Schildern entwickeln (vergL das Hautskelet). 
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J^^ Dieses Hauiskelet gelangt 

nun bei einer zweiten Abthei- 
lung dieser Fische, nemlich bei 
den Knochen ganoiden zu 
einer ganz excessiven Entwick- 
lung und stellt auf der Schä- 
deloberfläche einen, ans zahl- 
reichen Stücken und Stückchen 
bestehenden, steinharten Panzer 
dar (Fig. 51). Die Knochenbil- 
dungeu beschränken sich aber 
nicht nur auf die Oberfläche, 
sondern greifen im ganzen Kopf- 
skelet, wie z. B. in den Trabe- 
culannassen und im Unterkiefer, 
Platz, so.dass das Knorpelge- 
webe eine starke Heduction er- 
fährt. 

Das Kiemenskelet besteht bei 
Ganoiden aus 4—5, mehr oder 
weniger stark verknöcherten Kie- 
menbogen, die, wie bei Selachiern, 
von vorne nach hinten an Grösse 
abnehmend, bei Knochenganoi- 
den an ihrer dem Schlund zu- 
schauenden Fläche über und über 
von bflrstenartigen Zahnmassen 
überzogen sind. Ein, oft ans 
mehreren Knochenplatten beste- 
hender Kiemendeckel ist immer 
vorhanden. 

Die Dipnoer zeigen in ihrem 
Scbädelbau manche Anklänge an 
Selachier, Ganoiden, Teleostier 
und Urodelen , in andern Punk- 
ten aber weichen sie so beträcht- 
licli von ihnen ab, dass an keine 
direkte Ableitung von jenen zu 
denken ist. Der Suspensorial- 
apparat des Untakielers sowie 
die sehr massiyen Palato-Qiladratspange fliessen mit dem Schftdel 
zu einer Masse zusammen und ähnlich wie bei A m i a c a 1 va , einem 
Knochenganoiden, gehen in die Regio occipitalis noch einige Wirbel 
mit discreten oberen Bogen und Dornfortsätzen ein (Fig. 52 WW^ ). 

Hier zum erstenmal existiren ausser den vorderen auch noch 
hintere, auf die Luftathmung hinweisende Nasenlöcher (vergl. das 
Gemchsorgan). 

Pie Schftdelknochen sind lange nicht so zaUreicfa wie b« G»- 




Fig. 61. Schädel von Polypterus 
biehir von der Doraalstfte. Fmm Prae- 

maxiHare. Na Ap«rtura nasalis externa, N 
Nasale, Sh^ 8b^ Suborbitale auterius u. po- 
sterius, Orb Orbite, Jf Huülla, ^ Spiracn- 
laria, TO Pracoperculum (?), 80 Suboper- 
culnm, Oj^ Operculum, F Frontale, P Parie- 
tale , «, ii, e, il Supmoedpitale Knochen- 
Schilder. Die beiden, unter die Sjiinicular- 
schilder binabgeheudeu Pfeile zeigen die 
Mflndnng des Spritsloehes. mn der freien 
Sehldeloberfliebtt. 
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Fig. 52. Kopfskelet, SchultergQrtel und vordere ExtremitSt von Protopterus. 
W, fF> In das Kopfekelet einbezogene Wirbelkürper mit ihren Processus spinosi 
{Pap, Psp^). '>(■<• Supraoccipitale mit den HypoRlossuslöchern, i)b Ohrhlasp, Tr Tra- 
bekel mit den < )etl"iiungen für den Trigeminus und Facialis, FP Fronto-Parietale, lit 
Häutige Fontanelle, vom Opticusloch (//) durchbohrt, SK Sehnenkuoclien, 8E Supra« 
Ethmoid, A'A' Knorpelige Nasenkapsel, Antorbitalfortsatz (der Labialknorpcl, wel- 
cher eine ähnliche Lage und Richtung hat, ist nicht eingeseichnet), PQ Palato-QuA- 
dratam , welches bei PQ^ mit dem der andern Seite conTerprt , 8q Squamosum , du 
Qtiadratum bedeckend, AA Articulare durch ein übröses Rand {B\ mit dem Hyoid 
{Hy) verbunden, D Dentale externum, ff frei zu Tage liegender, in Prominenzen aus- 
tradwender Meckarseher Knorpel, 8L Sehnoelsleiite, h Zwei ZShne, Op, Op* Ra- 
dinrientitre Opercularknochen , / — F/ die sechs Branchialbogen , KR Kopfrippe, LA', 
3fK Laterale und mediale, den SchuUerknorpel (iTn, An^} einscheidende Knocben- 
lamelle, 00 lII»r8«M Band, welehM dms obore End« des SehaitarbogMii mit d«m Sehldal 
verbindet, x Gclenkkopf des Schuhergürtels, mit welchem das Basalglied (6) der freien 
Extremität arüculirt, ** rudimentäre äeitenstrahleo (biserialer Typus) desselben, 1, i, 
8 di« drei nlehitm CHieder der freien Bztranutit 

noiden und der unterliegende hyaline Primordialschädel erhält sidi 
entweder ganz (Ceratodus), oder doch in grösster Ausdehnung. 
Kiemen (leckel und Kiemenhautstrahlen sind vorhanden, aber sehr 
zurückgebildet und ebenso machen die 5—6 hyalinen Kiemenbogen 
einen sehr rudimentären Eindruck. Erwähueuswerth sind die mit 
schaifen Messern vergleichbaren, yon Email Aberzogenen Zähne. 

Teleostier. Hier finden sich die allergrössten Verschieden- 
heiten, alldn in seinem Grundplan ist der Teleostierschädel stets 
auf denjenigen der Knochenganoiden und speciell auf den 
von Amia calva zurückzufüliren. Auf der anderen Seite aber 
zeigen sich keine Anknüpfungspunkte an die Amphibien, sondern 
wir haben die ganze Gruppe der Knochenfische als einen aus- 
laufenden Seitenzweig des Thierstammes zu be- 
trachten. 
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Der knorpelige Primordialschädel persistirt bei den meiBten 
Teleoetiem in grosser Ausdehnung, und das Cavum cranii kann sich 

so gut wie bei allen bis jetzt beschriebenen Schädeln zwischen den 
Augen hindurch bis zur Ethnioidalgegend erstrecken , oder aber ist 
es zwischen den beiden Augäpfeln eingeschnürt und verkümmert 
(Fig. 43 C). 

Die Palatoquadratspange dlfierenzirt sich in eine ganze Kette 
Yon Enocbenplatten, die man als Quadratum, Meta-, Meso-, Ento- 
und Ektopterygoid , sowie als Palatinum bezeichnet. In der Regio 
occipitalis und auditiva, sowie auf der dorsalen Schädelfläche ent- 
wickeln sich zahlreiche Kuochenconiplexe , auf deren Schilderung 
hier aber nicht näher eingegangen werden kann; erwähnen aber 
muss ich einen bei manchen Teleostiem auftretenden, in der Längs- 
axe der Schädelbasis liegenden Canal, der die AngeDmuskdn am- 
schliesst und der sich jederseits Tor der Gehdrkapsä in die Augen- 
höhle masX. 

Alle die Mundhöhle be- 
grenzenden Knochen, wie 
z. ß. der Vomer, das Para- 
sphendd, das (in seinem 
Vorkommen und sdner 
Entwicklung sehr schwan- 
kende) Praemaxillare und 
Maxillare etc. können be- 
zahnt sein. 

Ausser der oben schon 
erwähnten Palato - Qna- 
dratspange umgibt sich 
die eigentliche Schädel- 
kapsel der Teleostier noch 
mit weitereu platten- oder 
spangeuartigen Vorwer- 
ken. Dieselben entstehen 
als reine Hautverknöche- 
rungen in der Umgebung 
des Auges (Orbitalring) 
(Fig. 53 000) und im Be- 
reich des Kiemendeckels 
(Opercularknochen) (Fig. 
58 Pr, Op, Bopy Jop), In 
der ventralen Verlänge- 
rung der Kiemendeckelfalte entwickelt sich ^e grosse Zahl von 
Branchiostegalstrahlen (Fig. 53 Bsf>). 

Nach vorne stösst der Kiemendeckel- Apparat an eine aus drei 
Stücken, dem Hj'umandibulare , Symplecticum und C^uadratum be- 
stehende Knochenkette, welche als Snspensorialapparat Itkr den Un- 
terkiefer fungirt (Fig. 53 Hm, 8, Q und Fig. 47 i>). Letzterer be- 
steht aus dem Meckel'schen Knorpel und dann noch aus mehreren- 




Fig 53. Kopf skelet der Bacbforell«. 
Ep Epioticum , Pt Pteroticiim , S'pfi Sphenoticum, 
Os Occipitale superius (äupraoccipitäle) , P Parie- 
tale, f Frontale , SjfMk SmprMtiiiBoid . Oan Oeff- 
nung des Riechnervencanales , Nl Nasale, Pmx 
PraemaxiUare, M MaxiUare, Jy lugale, JUa Me- 
sopterygoid, JU^ HetoptMTgold, ooö Orbitelrinfr, 
Jim Hyomandibulare , .v Symiil» rticuni , (Ju Qua- 
dratum , iV Praeoperculum , Jop Interoperculam, 
8of Snbopwraloni , Op Operealnin , Btß Bna- 
eUtMt^jalstnUaiif Ar Arti«iilMra, J)e Deotal«, A 
Auge. 
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Enochenstückcn, wovon das grösste Dentale genannt wird (Fig. 53 
De). Die aDdern heissen Articulare (Fig. 53 Ar), Angulare und 
Goronoideiim. Die beiden letztgenannten können auch fehlen. 

B. Amphibien. 

Urodelen. Das Kopfskelet der {^(ischwänzten Aiiiphibieu un- 
terscheidet sich von dem der Fische hauptsächlich durch uegative 
Charactere, uemlich einerseits durch geringere Entwicklung der 
knorpeligen Thdle, andrerseits durch eine viel germgere Zahl von 




Fig. 54. Schädel cinm jangwi Axo- 
lotb (Ventralaoiiicbt). 

Vig. 66. Sdiidel tob Balmmandi« 
atra. (Erwachsenes Thier, Dorsalnnsicht). 

Fig. 66. Schädel von äalamandra 
atrft. (BnrMlisene§ Thier, Ventratanileht). 
Tr Trabekel, OJi OhrMusen, Foe Foncstr» 
ovalis, welche auf der einen Seite vom 
Stapes (8t) TerschloMen dargestellt »t, 
lyi/t Handapparat zwischen letzterem und 
dem Saspeasorium des Unterliiefors, Coco 
Condyli occipitales , Bp knorpelige Baal- 
larplatte zwischen den beiden OhrblaseOi 

dorsale Spange des Occipitalknorpels, 
/iflntemasalplatte, welche selüleh in den 
die Choane begrenzenden Fortsätzen [TF 
and AF) auswichst, IfK Nasenkapsel, 
Ckn Cavam nasale. Na lassere Na^enSfT- 
nilttg, Fl Durchtrittsöffnunff für den Riech- 
nerven, 2 Zungenartiger Knorpelaaswuchs 
der Internasalplatte, welcher ah Dach fttr 
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«ins ravnm internasale funght (Fig. 56). Qu Qufldriitum . Ptr. knorpeliges Pteryfjoid, 
Pot Processiu oticas», Bed Pedicalas«, Flu Proe. ascendens des (^oadratam. P» Para« 
aphenoid , Pt knSeberoes Ptarygoid , Fo Vomer , Pt Palatinom , /)» OautDenfoiisats 
desselben, Vop Vomero-palatinum, Prar Praemaxillare , 3f Maxillare , Os Orbito- und 
A» Alisphenoid , N Nasal« ^ Praet'rontale , bei D vom Thraaen-Nasengang durch« 
bobrt , Ff P Frontale und Parietale , 8qu Squamosum , // Opticus- , V Trigemlniu- , 
VII FMiaIia>Loeh , Ri Eintrittntelle d«a Bamu DMalia Trigaminl in dia MaMnknpiel. 

Knochen. Kurz, es tritt uns überall ein viel einfacherer, an Ga- 
liüiden und Selachier erinnernder Bauplan entgegen. Letzteres gilt 
namentlich für das Larvenstadium (Fig. 54), wo der Knorpelscbädd 
noch dne sehr grosse Bolle spielt, und wo die Yon uns oben für 
den Wirbelthieraäifldel im Allgemeinen aufgestellte Eintheilung in 
eine Regio auditiva, nasalis und orhitalis aufe Deutlichste zu Tage 
tritt. Die in der vi ntrulen und dorsalen Mittellinie (Fig. 54—56 
Osp und Bj)) durch eine basi- und supraoccii)itale Knorpelcommissur 
verbundeneu und spater in der Regel stark verknöchernden Ohr- 
kapseln {OB) zeigen uns eine, den Fischen gegenüber neue und sehr 
wichtige Einrichtung, nemlich eine nach aussen und abwftrts schauende 
Oeflbnng, das Foramen ovale (Fenestra ovalis) (Fig. 54, 56 Fav), 
Sie wird von einem Knorpeldeckel, dem sog. Stapcs (St) ver- 
schlossen und wird uns bei der Anatomie des Gehör-Organs wieder 
beschäftigen. 

An der ventralen Circumferenz des Hiuterhauptloches entwickeln 
sich zwei fflr alle Amphibien characteristische Gelenkhöcker zur 
Verbindung mit dem ereten Wirbel (Fig. 54 — 56 Cocc). 

Die grossen, zeitlebens aus viel Knorpelmasse bestehenden 

Nasenkapscln (Fig. 55 Na) hängen mit den Ohrblasen durch die 
schlanken, die Seitenwände des Schädels bildenden Trab ekel*) 
(Tr) zusammen und zwischen diesen liegt ein weiter Hohlraum, wel- 
cher dorsalwärts von dem Os frontale und parietale (Fig. 55 F, P), 
ventralwfirts aber von dem zuweilen mit bütstenartigen Zahnen be- 
setzten Parasphenoid (Fig. 54 und 56 Ps) abgeschlossen wird. Nach 
vorne von letzterem liegt der, die hinteren Nasenlöcher (Fig. 54 
und 5r> CJi) begrenzende Voukt f l^o) und mit diesem ist bei aus- 
gewachsenen Thieren die schlanke, an der Ventralfläcln' (ha Para- 
sphenoids sich iimziehende Spange des Paiatmum (lig. 56 Vop) 
verwachsen. Diese YerhSltnisae sind «rst secundär erworben, denn 
im Larvenstadium existirt noch eine fische Falato-Quadrat^ oder 
Fterygo-Palatinspange (Fig. 54 Pt, Ptc, PI). 

Nach aussen vom Vomer liegt der Oberkiefer (Fig. 54—56 M) 
und nach vorne der, in der Regel eine Höhle einschliessende oder 
wenigstens begrenzende, Zwischeukiefer {Pmx). Dieser zieht sich 
auf die Dorsalfläche des Schädels herauf und stösst hier nach hin- 
ten an das Nasale, auf welches weiterhin das Praefontale folgt 
(Fig. 55 Pf)' 

Der Suspensorialapparat, in welchem auch in der Embryonalzeit 

1) Letztere verka9eb«ni mehr oder weniger vollständig vnd wwden dnnn mit 
Ali* und Orbiio«ph«noid basaiclinat ^Fig. 65, 6$ O»). 
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wahrscheinlich kein Hyomandibulare und Symplecticum mehr zur 
Entwicklung kommt, ist, wie dies ein Blick auf die schematische 
Abbildung 47 E beweist, ungleich einfacher gebaut, als bei Fischen. 
Er besteht nur aus dem Quadratum, welches secundär mit dem 
Schädel verwächst und an dessen Aussenfläche sich ein Deckkuochen, 
das Sqoamosam entwickelt (Fig. 54—58 Qu, Squ). 

Der durch eiueu uDgemeiu derben uud Bolideo Character sich aos- 
seiohiiende Schädel der Oymnophionen weist auf das Kopfekelet 
der alten nntergegangenen Amphibiengeschleohter der Kohlenfonnstion 
sartiok. Br zeigt in manchen Fankten eine gewisse Verwandtschaft 

zum Aniirenschädel und beansprucht namentlich durch eine sehr com- 
plicirte Architectur der Nasenkapselo das allergrösste Interesse (vgl. das 
Geruchsorgan). 

Aniiren. Der Schädel der ungeschwänzten Batrachier zeigt auf 
den ersten Blick sehr viel Uebereinstimraendes mit dem der heutigen 
Urodelen, allein er hat eine wesentlich andere, an den Petroniy- 
zoDtenschädel erinnernde, viel complicirtere Eutwicklung durchzu- 
machen und l&BSt sich somit keineswegs dirdrt von letzterem ab- 
leiten. 

Im Larvenstadium ist ein von Lippenknorpeln und Homz&hnen 
gestützter Saugmund vorhanden, was aber viel wichtiger ist, das 
ist die Anlage einer knorpelig-häutigen Paukenhöhle (Cavum 
tympani), welche nach aussen durch ein Trommelfell (Mem- 
brana tympani) abgeschlossen wird, während sie nach innen 
durch die Ohrtrompete (Tuba Eustachii) mit der Mundhöhle 
communicirt (vergl. das Gehörorgan). 

Mit Ausnahme einiger khiinern Stellen auf seiner Dorsalseite, 
legt sich der gesammte Aiiurenschädel als eine einheitliche 
Knorpelmasse an; die Knochen des erwachsenen Schädels sind 
nicht so zahlreich wie bei 
Urodelen, da die Stirn- und 
Scheitelbäne in der Regel 



Fig. 57. Schidel von B»n» 

eseulcnta, ventrale Ansicht. 
Kaeh Kcker. Auf der einen Seite 
und die Deckknoehen entfernt Cocc 
Condyli occipitalcs, oUit Oeeipitale 
laterale, QK Geliörkapscl, Qu Qua- 
dntam, Qjg Quadrato-lugale , Pro 
Prooticum , Ps Para^phenoid , A$ 
Alisphenoid, H knöcherues Ptcry* 
goid, PP PaUto-Qaadratum , FP 
Fronto-Parictale , K Ethmoid (0:5 . 
en eeinture), Pal Palatinani , Vol'jy 
Vom«r, irifuin», PmatPrumMf 
xillare, ^.V* knorpeliges Nasenge- 
rüst, //, K, VI Austrituöffnung des -r / 
N. opticus, Trig«mlinis wid Abdn« ^ 
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jederaeits za einer einzigen Knochenplatte , einem Frontoparietale, 

zusammenfliessen . 

Die Oberkieferspangen wachsen viel weiter nach hinten aus, 
als bei Urodelen und verbinden sich durch ein kleines Mittelstück 
(Quadratojugale) mit dem Suspeusorialapparat des Unterkiefers 
(Fig. 57 Qjg). Ueber die formelle Verhältnisse der die MundliAhle 
begrenzenden Knochen vergl. Fig. 57. 

Das Visceralskelet der Amphibien unterliegt, abgesehen vom 
Unterkiefer, zahlreichen Variationen, doch haben wir uns die Grund- 
form, wie sie uns im Larvenstadium (Fig. 58 J.) entgegentritt, als 




Fig. 58. Zungenbein • Rfemenbogen - Apparat von Urodelen. A Axolotl 
(Siredon p i s c i f o r m i »). // Salamandra maculata. C7 Triton cristatus. 
Z> Spelcrpes fuscus. Bbr II Erstes und zweites Basibranchiale, KeH Kerato» 
hyale, HpH Hypohyale, KeBr I, //Erstes and zweites Keratobranehlale, Epltr I—IV 
Erstes bis viert«« Epibraiiehiale , KH, KH^ Vorderes und hintere« Paar der kleinen 
jüttugenbetahurner, O» tliyraoidenm^ Glaudola thyreoidea. 
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aas fünf Spangenpaaren bestehend zu denken. Das vorderste Paar 

besteht aus dem in zwei Stücke (Fig. 58 A, HpH, KeH) zerfallen- 
dra Ilyoidbogen und riarauf folgen nach hinten vier ächte Kiemen- 
bogen , welche sich ebenfalls in je zwei Stücke {Kehr 1, II, Epbr I, 
II) gliedern. Die zwei letzten, viel kleineren Stücke sind ein- 
gliederig {Epbr III, IV). Alle die genannten Bogenpaare werden 
in der Mittellinie durch ein einfaches oder zweigliederiges Copnlar- 
Btflck verbunden (Fig. 58 Ä, Bhrl und Bbrll), Xach Ablauf des 
Larvenstadiums, d. h. der Kiemcnathmung, schwinden die zwei hin- 
tersten Bogenpaare ^anz, während die vorderen nach Lage und Form 
Veränderungen eingehen und mehr oder weniger stark verknöchern 
(Fig. 58 B, C). Bei der Gattung Spelerpes, die eine Schleuder- 
zunge besitzt, wuchst das laterale (dorsale) Stück des ersten ächten 
Kiemenbogens, das sog. Epibranchlale J, zn einem langen Knorpel- 
faden aus, der sich weit unter der Bttckenhaut hin erstredkt 
(Fig. o8 J)\ 

Bei Anuren findet nach Ablauf der Larvenperiode im Branchial- 
skelet eine ungleich stärkere iiückiiildung statt, als bei Urodelen. 

C* BeptUlen. 

So enge die verwandtschaftlichen Beziehungen sind, welche 
zwischen dem Schädel der Reptilien und denqenigen der Vögel be- 
stehen, so gross ist die Kluft, welche ihn von denjenigen der Am- 
phibien und der Säugethiere trciiiiL. 

Der knorpelige Primorduilschadel wird, abgesehen von der Naso- 
Ethmoidalgegend, durch einen ausgedehnten, über den ganzen 
Schädel sich erstredcenden VerlmOchemngsprocess, fast ganz zum 
Verschwinden gebracht. 

Die Schädelhöhle erstreckt sich bei Ophirlicrn , Aniphisbänen 
und Crorodiliern interorbital bis nach vorne zur Ethmoidalgegend, 
bei I.ru crtilieni und Cheloniern dagegen, wo ein häutig knorpeliges, 
von den Kieciinerven durchzogenes Interorbitalseptum besteht, hört 
sie schon weit hinten auf (vergl. das Gapitel über den Tdeostier- 
schädel). 

Der bei Fischen und Amphibien eine so grosse Rolle spielende 
Belegknochon am Dache der Mumlhöhle, das rarasphenoid, tritt 
bei Reptilien ganz zurück und koninit von hier an überhaupt nie mehr 
zur Entwicklung. An seiner Stelle figurirt au der Basis cranii eine 
Längsreihe knorpelig praeforniirter Knochen, die man als Basi-occi- 
pitale, Basi- imd Praeephenoid unterscheiden kann. Im Gegensatz 
zu den Amphibien ezistirt zur Verbindung mit der Wirbelsäule nur 
ein einziger, un paarer Gelenkkopf, der übrigens, genaugenommen, 
aus drei Theilen hervorgeganger» zu denken ist. 

Im Bereich des Schädel ilacli es entwickelt sich, ähnlich wie bei 
Teleostiern, ein reicher Knochen- Üumplex, dagegen treten die Tra- 
becularmassen (AU- und Orbitosphencnde) sehr in den EQntefgnmd 
und werden wohl auch, wie z. B. bei Schlangen, z. Tb. durch senk- 
recht absteigende Fortsätze der Stirn- und Scheitelbeine ersetzt. 
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Fig. 60. 



Cocc 




Fig. 61. 



Fig. 62. 
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Ml m/ * "f'ir/ j^v\ ' 

Fig. 59. Schädel vonLacerta agilis. Fig. 60, 61 
Schädel von Tropidonotus natrix. Cocc Condylus 
Art 1^ V^^'' y occipitalis, Oa und Osp Occipitale superius , Ol Occipitale 

laterale , Foo Foramen ovale , TV Petrosum , T Parietale, 
Fii Foramen parietale , F Frontale , Postfrontale , Pf 
Praefrontale, Fith Ethmoid, N Nasale, Ptnx Praemaxillare, 
M Maxillarc, () knöcherner Orbitalring, Up Basioccipitale, B^i Ba^isphenoid, Ch Choane, 
Vo Vomer, PI Palatinum, Pt Ptorygoid, T» Os trausversum, Qu Quadratum, Sifu Sqaamosutn, 
Sip Supratemporale, luy lugale, Art Articularo, Ag Angulare, SA Supraangulare, Dt Dontale, 
II Opticusloch. 

Fig. 62. Schädel einer jungen Emys europaea. Seitliche Ansicht. Cocc Condyli 
occipitales, Ol Occipitale laterale, Osp Occipitale superius, welches hier einen Kamm erzcugf, 
P Parietale, F Frontale, _Postfrontale, Pf Praefrontale, welches sich stark am vorderen 
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es 



Abschlost der Augenhöhle betheiligt, / KintrittsöfTnung des N. olfacturliis in die 
NasenhfiUe, 8i Septum iuterorbitale , Na äussere Nasenöfihung , M Maxillarc , I*mx 
PraemuElllar« , EK Hornseheldeo , 76 Vomer, Jkg logale, Q/'g Qoadrato-jugale, Qu 
Quadratum, Mt Mcmbraua tympani, Sqii StjuamotviBf Sp Knorpaliiaht iwischen BmI« 
occipiule and Basbpbenoid, Md Mandibula. 

Die Stirn- und Scheitelbeine sind in der Regel uDpaar tmd sind 
bei Lacertiliern von einer Oeflfnung (Foramen parietale) durchbohrt. 

Ueber die topographischen Beziehungen der einzelnen Knochen 
zu einander vergl. die Fig. 59 — 63. Es ist daraus zu ersehen, dass 
der beim Urodelenschädel etwas eingehender besprochene Grund- 
plan im Wesentlichen auch hier festgehalten ist. Als neues Ele- 
ment tritt ein zwischen dem Oberkiefer nnd dem Flügelbein aus- 
gespannter Knochen, das Os transVersum, auf (Fig. 59— 63 Ts). 
Auch ein bei Sauriern existirender circumorbitaler Knochenring ver- 
dient noch Erwähnung (Fig. 59 0 0). 

Die Bezahnung ist durchweg eine kräftigere und, wie bei Am- 
phibien, können ausser den eigentlichen Kieferknochen auch noch 
die Gaumen- und Flügelbeinc Zähne tragen (Fig. GU Fl, Fi). Bür- 
stenartige Sphenoidalzähne kommen bei Reptilien nicht mehr vor 
und die Chelonier sind sogar ganz zahnlos. Ihre Kieferknochen 
sind an ihrer freien Kante mit starken Hornscheiden überzogen. 

Von besonderem Interesse ist der Crocodilierschädel , insofern 
hier die Gaunienfortsätze (Fig. 63 M) des Oberkiefers, sowie weiter 
nach hinten die Gaumen- und Flügelbeine (Fl und Ft) in der Mittel- 
linie zusammentreten und so ein zwei- 
tes, Yon der eigentlichen (sphenoida- 
len) Schädelbasis sich abhebendes Dach 
der Mundhöhle bilden. Der dadurch ge- 
bildete Hohlraum fällt in die Rückwärts- 
verlängerung der Nasenhöhle, welche in 
Folge dessen vom Cavum oris schärfer 
differenzirt erscheint und erst weit hin- 
ten (bei Ch auf Fig. 63) in die Mund- 
höhle ausmündet. Damit — und wir 
sehen diese Verhältnisse schon bei Che- 
loniern augebahnt — erreicht der Schä- 
del einen hohen, auch die Säugethiere 
characterisirenden Entwiddungsgrad*. 

Der Suspensorialapparat des Un- 
terkiefers besteht einzig und aUmn 
ans dem Quadratum, welches dem 



Fig. 63. Schädel eine» jungen Cro co- 
di Is, veutrale Ansicht. Cocc Condyli occipita- 
Iis, Ob Occipitale basilare, Ch Choanen, Ft Pte> 
rygoid, Oiri Orbitn, PI Palatinum, M Processus 
palatinns des IfaxiUarc , Pmx Praemaxillare, Ts 
Os transversam, Iiig»le» Qi Qaadrato-Jngale, 
Qu Qqadimtam. 
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Schädel nur lose anliegt (Schlangen Lacertilier), oder fest mit ihm 
verbunden sein kann (Hatteria, Chelonier, Chamaeleonlen, Crocodilier). 

Im Bereich des Unterkiefers entsteht eine ganze Anzahl 
von Knochen, so z. B. ein Dentale, Angulare, Supraangulare , Ar- 
ticulare etc. (Fig. 60 Dt, Äg, SÄ, Art). 

Der Branchialapparat spielt, entsprechend der ohne Kiemen- 
athnumg verlaufenden Entwicklung der Reptilien, keine grosse llolle 
und bildet sich oft bis auf minimale Spuren zurück, so dass z. B. 
bei Schlaugen nur noch die Hyoide — und auch diese nicht innuer 
— übrig bleiben. Bei Schildkröten persistirt auch noch eine Co- 
pula, sowie der erste Kiemenbogen. 

1). V«gel. 

Der Schädel folgt in seinem Grundplan durchaus denjenigen 
der Reptilien und in erst«: linie dem der Saurier, doch zeigt er 
eine ungleich Yoluminösere Entfaltung der Himkapsel (fig. 64 JP). 

A B 






PHg, 64. SchSdoI von 
Passer dome&ticus. 
A Dorsale-, B y«itnl*>, 
(7 Seitliche Ansicht Fbee 
Forameu occipitala, CbM 
Condylni oeelpttalis, O» 
Supra-, Bp Hasi-occipi- 
Ule, PParietale, Fron- 
tale, AuB Praemaziltare, Nk lusere Ka« 
sonöffnunij; , Pf Lr Praefrontale und 
Lacrimal«, Fl Fo»sa lacrimalis, Post- 
ArootalOT Fortsata, Bqu Sqnamoemn, At, 
Ol AH- nnd OrViito-sphenoid , 7/ häutif^e 
Fontanelle, B» Basi-spbenoid , H Ptery- 
l^oid, PI Palatinnm, bei mit dem Prae- 
inaxiHare verbunden, Vo Vonner, M Ma- 
zillare, lug lugale, Qu Qaadriitum, welclies 
bei Qu^ einen FortMtn aosichiclit, Art 
Artienlare, Ag AngnlarBf Dt Dentale. 



1) Bei Schlangen (Fig. 60 Qu) ist es nor indirekt, d. h. mittelst d«a Bq« 
(Ajm) mit dein SdiSdel verbnideB; dabei springt es weit nach hinten ans nnd 
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Alle Knochen haben die Tendenz, nach Verstradumg der nr- 
sprOnglich zwischen ihnen liegenden Nähte zu einer dnheiÜiehffl, 
zum grossen Theil endochoudral gebildeten Kuochenmasse zusam- 
meuzufliessen. Nur im Bereich der Nase bleiben grössere Knorpel- 
reste zeitlebens bestehen. Der unpaare Condylus occipitalis liegt, 
im Gegensatz za allen, bis jetzt betrachteten Yertebrateü, nicht 
mehr am hmterea Umfang des Schädels, sondern ist der Art (an 
die Basis cranii) nach abwärts gerückt, dass die Längsaxe des ScnA- 
dels von derjenigen der Wirbelsäule wie abgeknickt erscheint. 

Sämmtlichc Knochen sind zart, spongiös und stehen dadurch 
in grossem Contrast zu denjenigen der Reptilien, wo wir oft einer 
elfeubeiuartigeu , steinharten Structur begegnen. (Ueber die, schon 
hei Ckoeodilimi mid gewissoi fossileii Beptuien angedeutete Pn eu- 
maticität der Knochen yergl. das Gapitel Aber das Bespira- 
tionssystem.) Eine Gaumenbildung nach Art derjenigen der Cro- 
codilier kommt nirgends zur Beobachtung, so dass der Vogelschädel 
hierin eine entschieden niedrigere Entwicklungsstufe bekundet. Zähne 
kiainnen bei den heutigen Vögeln nicht mehr zur Entwicklung und 
oü ihrer Stelle fungirt eine die Kieferknochen überziehende üoru - 
scheide (Schnabel). 

Eine Fenestra ovalis und rotunda der Gehörkapsel, sowie ein 
in die Mundhöhle mttndi^des Cayum tympani sind so gut wie bei 
den Reptilien vorhanden. 

Das Visceralskelet bildet sich stark zurück, der erste 
Kiemenbogen aber persistirt nicht nur, sondern kann, wie z. B. bei 
Spechten, zu einer ausserordentlich langen, den ganzen Schädel 
Timgreifenden Spange auswachsen. 

(Ueber alles Weitere vergl. Fig. 64il, B, C). 

E« SSttger. 

Hier bandelt es sich um eine yiel innigere Verbindung zwischen 

dem cranialen und visceralen Schädelabschnitt, als dies bei den 
bis jetzt betrachteten Wirbelthieren der Fall ist. Beide erscheinen 
nach vollendeter Entwicklung, abgesehen vom mandibularen Bogen, 
wie aus einem Guss und bei den höchsten Typen, wie z. B. beim Men- 
schen, stellt man den sogen. Gesichts schädel (Facies) dem Iii r u - 
Schädel (Cranium) gegenüber. Beide gehen derartige Lagebeziehun- 
gCT zueinander ein, dass der orstore, je höher man in der Reihe 
der Säugetbiere empor steigt , immer mehr an die untere Seite des 
letzteren zu liegen kommt , so dass man also Inn den liöchsten For- 
men bezüglich der gegenseitigen Lagerung nicht mehr sowohl von 
einem Vorne und Hinten, als vielmehr von einem Unten und 
Oben reden kann. Dabei tritt der GesichLsbchadcl , als der vege- 
tativen Spbftre angehörend, bei dem höchsten Typus, dem Menschen, 
gegenüber dem grossen, auf eine hohe gdstige Stufe hinweisenden 

giu-antirt so, indem auch das Oelankanda des Unterkiefen eotsprechead weit aMh 
Mnlen ntfeht, eine sehr weite MnndeiwUe. 

WIedmhcta» OnmdtiM. 5 
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Hinischädel stark in den Hintergrund und zu- 
gleich ist die Abknickung der Schädelbasis von 
der Axe der Wirbelsäule noch viel weiter ge- 
diehen, als dies bei den Vögeln zu constatircu 
war. 

Die Schädelbasis ist wie bei Reptilien und 
Vögeln knorpelig praefoimirt, während sich die 
Schädeldecken direkt in einer häutig-fibrösen 

Grundlage entwickeln. 

Der vordere Abschluss des Cavum cranii 
erfolgt durch die von den Riechnerven durch- 
bohrte Lamina cribrosa des Ethmoids, 
soivie durch die entgegenkommenden Stirnbeine. 

lieber die bei der Gehörkapsel und Riech- 
höhle in Betracht kommenden Ossiticationcn, 
sowie über die Bikliingsgeschichte der Gehör- 
knöchelchen vergl. das Capitel über das Gehör- 
oigan. Knorpelreste finden sich beim erwach- 
senen Säugethierschädel in der Regio nasalis. 

Dass die Säugethiere bezüglich ihrer Gau- 
menbildung (Palatum durum) mit den Croco- 
diliern principiell übereinstimmen, habe ich 
oben schon betont. 

Das Praemaxillare scheint, nach neue- 
ren Untersuchungen, seiner ursprünglichen An- 
lage nach, jcdcrseits doppelt vorhanden zu sein. 
In der Medianlinie begrenzt es einen Canal, 
der eine Verbindung zwischen Nasen- und 
Mundhöhle darstellt (Canalis incisivus). 

In der Wangengegend sind die Maxilla- 
ria bei den meisten Säugethieren durch ein 
Jugalc mit einen] Fortsatze des Squamosum 
verbunden; bei Ungulaten und Primaten, wo 
sich das Jugale mit einem Fortsatze des Stirn- 
beines verbindet, erfährt die Orbita einen fast 
vollständigen Abschluss gegen die Schläfen- 
grube hin. 

Der häufig zu einem fibrösen Band (Ligamentum stylo-hyoi- 
deum) rückgebildete Hyoidbogen verbindet sich proximalwärts 
mit dem Boden der Ohrkapsel und distalwärts mit dem dritten 
Visceral-, d. h. mit dem ersten, eigentlichen Kiemenbogen. Letz- 
terer bildet den eigentlichen Zungenbeinkörper mit den dazu 
gdiörigen „grossen Hörnern^*. Auch vom IV. Kiemenbogen schei- 
nen da und dort noch Beste vorzukommen, so z. B. bei Phocaena. 



Fifr. 65. SetiMel 

und Wirbelsäule des 
Menschen, iMk« 
v«dit dwrelisoliiiittaii. 
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Flg. 66. Schadeleines H n h i^embry os. ifa Mandibel , die bei f durch- 
sclinitten ist, i"V Merkerscher Knorpel, welrlier sii-h «lurch die fJlascr'sc.he S!pfi!te 
hinter dem AQQului« tympaiücus (7 ) in die Paukenhöhle hineinzieht and sich dort 
htnAt» anm HamwOT (A) differenzirt hat, CH Körper des Zun^enbaina, Oo.ma. grotsa 
Hömor- und Co.mi. kleine IlHrner desselben, Tfy Hyoid, /V? Processtu styloideus, 
T Cartiiago thjrreoidea und Cartilago cricoidea des Kehlkopf» , Tra Trachea, Oocc 
ConAjü oaaipitalaa. 

Die Zähne sind bei den Säugern auf die Mazflkria, Praema- 
xillaria imd den ÜDterkiefer bescliräiikt. 

Lilteratur. F. Ahlborn, Veber die Segmentation det Wirbelthier- 
korpers. ZeiUehr, f. vrüs, ZwiL ßä, JRL. 1884, C. Qmaamkm, Unters, 
z. eergL AneHemie der irfrbeWkiere. III. H. Das Kopfskelet der Se- 
hekier. Leipzig 1872. J. Müllek, l^ergi. Anatomie der Myxinoiden. 
Berlin l^'-U — 1^45. W. K. Parker, Vergl. de'^spn zahlreichey auf alle 
ifirbeit/iif rklassen .u'c/f vrsli'rckrnilc Schriflen in den ,,Transaefions of 
ihe Royal — und Zoological Society'' der letzten 20 Jahre. "W. K, Pab- 
iza und G. T, BkamTi IM« Morphologie dee Sekädeh. InU Deuieeke 
übere. vm B. YettoT. Siul^t 1879. {Omfiest eämmti, H^irbeUkier^ 
klassen). J. W. van "Wthe, Veber die Mesodermsegmente und die Emt- 
tvick/unf:;^ der Nerven des Selachicrkopfes. Amsterdam lx><'J. 0. TTt^rtwio, 
lieber das Zahnsystem der Ampkibien und seine Bedeutung für die Genese 
des Skelets der Mundhöhle. Areh. f mikr. Anal. f ol. Äl. Suppl.-H, 
1874. £. WiEDBBSHSDc, Salamoiidnna perspieiUata ete. Fereuek einer 
vergl. Anatomie der Saiamandrinen, Gemui 1875, Box salbe , Das 
Hopf tkeht der Orodehm. MerpAoi. Jakrb. Dd. HI. 1877, Derselbe, 
Die Anatomie der Gymnophionen. Jena 1S19. E. Dubst, Enltv. -Gesch. 
des Repfet des MenseAen und der köherea If^irbeltAiere, Tübingen 1869, 



6. GliedmasBen. 

Die Gliedmassen oder Extremitäten, welche als Appendicn- 
larorgane dem durch Kopf, Halfi und Bumpf dargestellten Sl;amm 
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gog^ttberzustellen sind, fungiren in erster Linie als Bewegungs- 

organe lassen sich iu unpaare und paarige eiDthoiloTi. 
Der Entwicklung beider geht bei Fischen eine lineare \Yucherung 
der Epidermis vorher, wodurch vier, vom Kopf bis L'O'^en das. 
Schwanzende laufende Falten oder besser Leibten, eine dorsale und 
ventrale sowie Je eine laterale gebildet werden ^Fig. 67 Ä, D, V, S). 
M esodermale Elemente treten erst secundftr hinzn. 

a) TJnpaare Olledmasien. 

Sie sind so gut wie ganz auf die F i s c h e beschränkt und ent- 
wickeln sich aus der dorsalen und ventralen Epidermisleiste, welche 

sieh entweder in continno er- 
hält, resp. weiter entwickelt, 
oder welche eine derartige Rück- 
bildung erfährt, dass nur ge- 
wisse Stellen, unter Zuhilfe- 
kommeu v(Jii Muskeln und Ske- 
letUieilen (Flossentrfigem) als 
Racken ',(Fett-),Scbwanz- 
und Afterflosse perslsttren 
(Fig. 67 A, B). 

Bei gesell wanzteu Amphi- 
bien treten die unpaaren Glied- 
massen nur noch sparweise auf 
und zwar in Form eines an der 
ventralen und dorsalen Schwanz- 
seite sich entwickelnden Haut- 
saumes. Letzterer kann sich 
unter Umständen über den gan- 
zen Kücken hin bis zum Kopf fortsetzen, nie aber kommt es dabei ' 
zur Einlagerung von knSchem^ oder Imorpeligen St(ltzd«nenten. 

b) Paarige Oliedmagsen. 

Wohl keine andere morphologische Frage hat im Laufe der 
letzten 20 Jahre eine so ausführliche Bearbeitung und zugleich auch 
eine so verschiedene Beantwortung erfahren, wie die nach der Her- 
kunft der paarigen Ctliedmassen. Zwei Ansichten stehen sich 
schroff gegenüber. Nach der einen wären die Extremitäten in ihrem 
centralen (proximalen) Abschnitt, den man als Schulter- und 
Beekengürtel bezeichnet, als Abkömmlinc'e der Kiemeubogcn, 
in ihrem peripheren (distalen) oder freien Abschnitt aber als um- 
gebildete Flosseubtralilcu zu betrachten. Nach dieser Aui- 
lassnng wftre also der Beckengürtel als mn weit nach hinten ge- 
wanderter Visoeralbogen und somit als dne dem Schultergttrtel 
vollkommen homologe Bildung zu erachten. 

Nach der andern Ansicht hätten die paarigen Gliedmassen ab 




Br^ Bb 

Fig. 67. Ä Sobematische Darstellung 
d«r «onttimirliebMi Setten-, Bfteken- ttnd 

Bauchflossen {S, D, V). 

b Die definitivoD Flossen. 
Jt Bflckeo- \ 
. Fett- 
BA Sobwaiu* 
A Aftor- 
Ba Banch- 
Br Bnwt- 



FIoMe. 
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origine mit dem Visccralskelet iiiclits zu schaffen, sondern wären 
als die letzten, auf eine bestimmte Körpergegend (Brust- und 
BeckeDgegeu(l) localisirteu lieste eiuer, ursprünglich in metamcrom 
Sinn üher den ganzen Kampf sich erstreckenden Keihe von Knur- 
pelspangen au&ufiisseii. Mit andern Wortoi: wie jeder Leibesringel 
mes Ouederthieras, z. B. eines Bingelwnrmes, je mit einem Glied- 
massenpaar ausgerastet gedaclit werden kann, so gilt dasselbe, wie 
neuere For^^chimire!) zu bewdsen scheinen, audi f&r jedes ürsegment 
des Wirbclthierkörpcrs. 

An Stelle der, durch die erstere Auffassung geforderten Ho- 
mologie des Schulter- uud Beckeng ärieis, resp. der gebammten 
Vorder- und Hinterextremit&t würde bei dieser zweiten Auffassung 
nur ein homodynames Yerhältniss der entsprechenden Tfaeile 
treten. Ja die neueren Forscher auf diesem Gebiet nehmen nicht 
einmal mehr eine Homodynamie an, sondern behaupten, dass der 
Beckengürtel auch ontogenetiseh mit dem Schultergürtel keines- 
wegs parallelisirbar sei, sondern dasä beide, nach ganz verschiede- 
nem Modos entstehend, überhaupt nicht direkt zu vergleichen, 
sondern nur als „scheinbar ähnliche^* Bildungen zu betrachten 
seien. Welcher von beiden Erklärungsversuchen der Wahrheit näher 
kommt, lässt sich bis jetzt noch nicht genau abschen, und es ist 
hier auch nicht der Ort, um über das Für uud Gegen zu dis- 
ctttiren. 



SohnltergOrtei 
Flsdie* 

Bei Amphioxns inid den Cyclostomm fehlt mit den paarigen 
Gliedmassen auch ein Becken- und SchultergOrtel. Bei Selaebleni 
handelt es sich um einen ventral, durch hyaline oder fibröse Masse, 
geschlossenen , höchst einfachen Knorpelbogcti , der auch bei Oa- 
noideii- uud Teleostier- Embryonen in ganz homologer Weise 
auftritt. 

Später aber entwickelt sich bei den beiden letztgcsnanDten Fisch- 
gruppen in seinem Bereich, und zwar vom Perichon&um ausgehend, 
eine Beihe knöcherner Gebilde, so dass man jetzt einen secun- 
dären oder knöchernen Schultergürtel dem prim&ren oder knor- 
peligen gegenüberstellen kann. 

Die freie Extremität, die Flosse, verbindet sich mit seiner 
hinteren, äusseren Circumferenz uud so kann mau, von dieser Stelle 
ausgehend, einen oberen, dorsalen und einen unteren, ventralen Ab- 
schnitt des Schultergartels untmdiekLen. Ersterer, wdcher sich 
mit dem Schädel verbindet, ^tspricht einem Scapulare, der zweite 
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Fig. 68. SchultergUrtel and Brustflosse von U e p tan c h n s SB, SJi^ Schulter- 
giirtcl, bei NL von einem Nervenlocb durchbohrt, iV, Mt, Ml die drei JBasabtücke 
der Flosse, das Pro-, Meso- und Metnptcryguid, lia knorpelige Flussenstrahlen (Ra- 
dien), n. h \vs lifr Äxc des Metapterygoida liegender Hauptstrahl der Flosse, t jenseits 
des letzteren liegender Strahl (Andeutung eines biserialen l'ypos) , Fis durchschnittene 
HornttdeD. 

einem Goracoid plus Procoiacoid (davicolare) der 1U>er den Fischöl 
stehenden WirbeLthieie 0* 



Amphibien und Eeptillen. 

Ein unmitten)firer Anschluss an die Fische besteht nicht , da- 
gegen ist der Schultergüirtel aller höhcieu Wirbelthiere in dem- 
jenigen der Amphibien in seinen iundamcutalsteu Punkten bereits 
vorgebildet. 

Stets handelt es sich um eine knorpelige resp. knöcherne, dor- 
sal gelagerte Platte (Sc a pul a), die sich seitlich am Rumpf herab- 
Icrümmt und dann ventral umbiegend in zwei Fortsätze, einen vor- 
deren (Clavicula oder Procoracoid) und einen hinteren (Go- 
racoid) auseinanderfabrt (Fig. 69 S, Cl, Co), 



1) Der SchultergUrtel der Dipnoer nimmt eine Wttdttellnng ein zwisehcn 
demjenigen der Selachier und dem der Ganoiden. Nach Form und Lage besitzt «r 
aber so viel Eigenartiges, dasa hier nicht n&her darauf eingegangen werden kann. 
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Flg. 69. Fig 70. Fig. 71. 




Fig. 69. Ghrondschema des Schnltergflrtels simmtlieh«r Wirbaithier« von den 
Aini liibifii ai) bis zu den Singetbieren. 8 Seapnla, Oo Coimeoid, Cl davieiila (Pro- 

curacoid) , H liumerus. 

Fig. 70. HalbacbematiBcbe Dmntellniig des Bdinltergirtels tmd dei Stennmit 

der t'rodelcTi. f^f Steinum, a Vereinigung^spunkt der beiden Coracoidplattea, Cl 
CUviciUa , iSS Suprascapula , die der linken Seite quer nach aaMsn geschlagen , t 
kaSeberne Seapnia , B Hamerns. 

Fip. 71. Schultergürtel einer Schildkröte, Ventralansieht. S Scapula, Co 
Coracoid , Co^ Epicoracoid , 67 Clavicula, B fibröses Band zwischen diesen beiden 
StBcken, Fensterbildong «wischen ihnen, Q Qelenlqtfnnne. 

Von einer Verbindung mit dem Schädel ist nirgends mehr die 
Bede, wohl aber erfolgt eine solche brustwärts mit dem Stemum, 
beziehungsweise mit doni F4)ist(Tnuni (vergl. Fig, 37, 39, 40). Dabei 
schieben sich die beiden Coracuidphitten (Fig. 37, 40 Co, Co^) in 
der ventralen Mittellinie dachziegelartig übereinander oder legen 
sich ihre firdeii Bänder enge zusammen mid verwachsen miteinander 
(Fig. 39 Co, Co^). 

Wie überhaupt im Skelet, so tritt auch im Schultergürtel bei 
Amphibien das Knorpel-, bei allen übrigen höheren Vertebraten 
aber das KnochengewebL' in den Vordergnind. Dabei kommt es im 
Coracoid oft zu Fensterbildungen, die von fibrösen Membranen ver- 
schlossen werden (Fig. 40 a, % c) (Saurier). 

Das Auftreten eines Sch1^1teI^sürtels bd zahlreichen, fosslosen 
Beptilien (Scincoiden, Amphisbanen) spricht für das frohere Vor^ 
handensein von Extremitäten. Letztere können sogar in embryo- 
naler Zeit noch auftreten, bilden sich aber dann Tofiständig zurück 
(Anguis fragilis). 

Vögel. 

Hier stellt die Scapula eine dünne, schmale, oft sehr weit nach 
hinten reichende Knochenlamelle dar, von welcher die kräftigen 
Coracoide unter scharfer Knickung abgebogen erscheinen (Fig. 35 S 
und Ca). Ihr unteres Ende ist in einen Falz am oberen Stemal- 
rand fest eingelassen. 

Bei allen Flugvögeln (Carinaten) ist die GUyicula wohl ent- 
wickelt und fliesst mit ihrem Gegenstück zur sog. Furcula zu- 
sammen. (Ueber ihre Lagebeziehuugen zum übrigen ßchultergürtel 
und zum Sternum vergl. Fig. 35 Fu {Cl). 
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Unter den Laufvögeln besitzen nm Drqmaeus und Casna- 
rius rudimeiitäre Claviculae. 

Singer* 

Unter den Säugethieren erstreckt sich, wie Mher schon er- 
wühnt, das Coracoid nur noch bei Monatremen brüst wärts bis zum 
Sternum, bei allen übrigen erfährt es eine starke Rückbildung und 
wird dann nur zu einem, durch einen besonderen Ossificationspunkt 
ausgezeichneten Fortsatz der Scapula (Processus coracoideus). 
So wird hier die Scapula zum alleinigen Träger der Extremität; zu- 
gleich erfährt sie eine stärkere Verbreiterung und entwickelt, im 
Zusammenhang mit der immer mehr sich differenzirenden Extre- 
mitäten-Muskulatur auf ihrer Dorsalseite eine hrfifüge Leiste (Spina 
BCapulae), die lateralwärts in das sogen. Acromion ausläuft. 

Mit letzterem verbindet sich das laterale Ende der Clavicula, 
während das mediale mit dem oberen Band des btemums in Ge- 
lenkverbindung tritt 

Bei Säugethieren , deren vordere Extremitäten sich einer mannig- 
faltigen und freien Beweglichkeit erfreuen, gelangt die Clavicula zu be- 
Bonders starker Entwicklung. Bei andern, wie z. B. bei Carnivoren 
und TJngolateD, kann sie gfinxlidi fehlen odw mdimenür aein und in 
letstoem Pall Sndem aeh dann auch die Lagebeziehnngen zoi Seapola. 

BeokfingürteL 
Fische. 

Als die älteste, auf uns gekommene Beckenform haben wir die- 
jenige der BipnoSr zu betrachten. 

Es handelt sich hier um eine, 
in der ventralen Mittellinie gele- 
gene Enorpelplatte , an welcher 

zwei Paare von Fortsätzen zu be- 
merken sind, ein hinteres und ein 
vorderes. Am ersteren (Fig. 72 h) 
gelenkeu die hintereu Extremitä- 
ten, während das vordere im Sinne 
Yon zwei Processus iliaci zu 
deuten ist (Fig. 72 a). Letztere 
varüren stark nach Form und 

Fig. 72. Beckea den Protopterus 
▼OD der Ventralseite, a Processus iliacus, 
welcher sich an seinem lateralen Ende ga- 
beln kann, b Fortsatz zur Verbindung mit 
der hinteren Extremität BE^ Cr scharfe 
MnskeUeiste, c unpaarer IVMrtnta, Jf, Jf 
Ujmaannt M^, Jf > UyoeoniiMta. 
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Ausdehnung und können sich, z. B. bei jungen Exemplaren von Pro- 
topteros, in einem Myocomma eingebettet, weit lateral- und sogar 
noch etwas dorsalwärts erstrecken (Fig. 72). Zwischen ihnen er- 
hebt sich von der Mitte des vorderen Platteuraudes ein schlanker, 
gertenartiger Fortsatz, der sich in der ventralen Mittellinie weit 
nach Yorne erstreckt (Fig. 72 o). 

Von dem Dipnoerbecken l&sst sich dasjenige der Selachler leicht 
ableiten, obgleich letzteres schon als eine rikdcgebildete Form zu 
betrachten ist. Auch hier handelt es sich um eine unpaare oder 
paarige Kuorpelplatte, an welcher sich die vom Dipnoßrbecken ge- 
schilderten Fortsatze, wenn auch oft nur in schwachen Spuren, 
nachweisen lassen. Bei Chimären tritt eine Pars iliaca ungleich 
deatlicher hervor. 

Unter allen übrigen Fischen ist nur bei Polypteras ein 
Becken-Budiment mit Sicherheit nachge^riesen. 

imfhfbleiu 

Hier, wie bei allen flbrigen, höheren Vertebraten, kann man am 
Beckengürtel eine mit der Sacralwirbelsftule sich verbindende, dor- 
sale und zwei ventrale Spangen unterscheiden. Erstere ist die 
uns von den Fischen her schon bekannte Pars iliaca (Darmbei nV 
von den letzteren ist die vordere als Pars pubica (Schambein), 
die hintere als P ars ischiadica (Sitzbein) zu bezeichnen. Dazu 
kommt als viertes Element eine zwischen die Pars pubica und die 
Gdenkpfaime eingeschobene Pars acetabularis (Pfannenknochen). 
An der Vereinigungsstelle aller llieile Uegt die Gelenkpfanne für den 
Oberschenkel ( A c e t a b u 1 u m). So begegnen wir also hier im Wesent- 
lichen derselben Grundform, wie wir sie auch für den Schultergürtel 
aufstellen konnten (Fig. 69). Gleichwohl aber handelt es sich zwi- 
schen beiden, wie dies oben schon ausgeführt wurde, schwerlich um 
homologe, sondern nur um homodyname Verhältnisse. 

Im Becken derUrodelen und Amifeii trifft man ventialwirts 
jederseits nur eine einzige Platte, 
welche mit der der anderen Seite 
unter Bildung einer Symphyse 
(Fig. 73 Sy) zusanimenstösst. Sie 
ist entweder ganz verknöchert oder 
bleibt, was fOr dieUrodelen 

Fig. 73. B«ek«n Ton BatAttftadr» 

mac. Ventrale Ansicht, ü Ilown« A 
J«chiiuii, P Pabis (?) (Pars »cetobalaris ?), 
A Foramen obturatum, Sy Sytnpby»» 
iNUo-pabica , t zwei , bei zahlreich«!! 
UrodAlen vorkommende ProtaberuMD, 
Ep Cariilago epipubis mit ihren swei gäbe- 
Ilgen Enden fa , bj ^ 0 CMeokpCuiIW flir 
den Oberschenkel. 
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als Kegel gilt, die vordere d. h. kopfwärts gerichtete Partie (Fi- 
gur 73 P) zeitlebens knorpelig. Ob dieser Abschnitt als Pars pu- 
bica oder was wahrscheinlicher ist, als Pars acetabiilaris zu deuten 
ißt, lässt sich bis jetzt nicht mit Sicherheit entscheideu. Die hin- 
tere, stets verknöcherte Partie (Is) ist zweifellos eine Pars ischiadica. 
Von der Mitte des Yorderen BBckenrandes der Urodelen entspringt 
ein schlanker Knorpelstab, der sich proximalwärts in zwd Schenkel 
spaltet (Fig. 73 Ep, a und h). Er tritt bei Anuren, und zwar in 
etwas anderer Form, mir noch bei Dactylethra capensis auf 
und ist der schlanken Kuorpelgerte (Fig. 72 c) am Dipuoerbecken 
als homolog zu erachten. Früher als Cartilago ypsiloides oder epi- 
pnbis besdchnet, würde er, da sieh aus ihm bei höheren Verte- 
braten später wahrscheinlich die Beutelknochen entwickelt haben, 
besser Cartilago marsupialis heissen. 

In Anpassung an die hüpfende Bewegungs weise der Anuren 
triÖt man hier die Pars iliaca jederseits zu einem langen Stab aus- 
gezogen (Fi<^. 74 77) und die bei Urodelen horizontal, d. h. in der 
Ebene der Bauch decken liegenden, ventralen Plattenhälften erschei- 



Fig. 74 und 75. Beckengürtcl von R a n a escnlenta. Ä von der Ventnilseite, 
B im Profil. H Ileam, h Ischium durch die knorpelige Pen Metabularis (KnJ vom 
Pubicum (P) getrennt, Cr in der vciitralen Mittellinie vorspringende Crimla iscliio- 
pubica , O Gelenkpfanne für den Oberschenkel , (Je Os coccygis , H Pruces^u^ Irans- 
▼anitt da« Saerahrirbab. 



nen in der Sagitalebene der Art zusammengeklappt, dass ein ven- 
tralwärts weit ausspringender Kiel resultirt (Fig. 74 und 75). Der 
Knoii)cl Kn entspricht hier unverkennbar einer Pars acetabu- 
}aris. 



A 
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BeptOlen und Y^geL 

Hier sind die stets wohl yerknOcher- 
ten Beckenabschnitte scharf difleren- 
zirt und indem die Schambeine mei- 
stens steil nach vorne und medianwärts 
gerichtet sind , existirt zwischen ihnen 
und dem Sitzbein eine grosse Oeffnung 
(Foramen cordiforme), welche bei £ch- 
seiiyCroeodllieniimd SeesehlldkrOten 
durch einen knorpelig-häutigen Strang 
in zwei Hälften zerlegt wird (Fig. 76 
Kn, Kn\ B). Bei Land- und Süss- 
wasserschildkröten, wo die medialen 
Enden der Scham- und Sitzbeine, an 
der Stelk des soeben Yon den Sauriern 
gesdiilderten Stranges, also in der ven- 
tralen Mittellinie, von vorne und hinten 
her in gegenseitige Verbindung treten, 
wird das betr. Loch (Foramen obtura- 
tum) rings von Knochen umgeben. 

od Crocodillem begegnen wir zum 





Fig. 76. Beeken TOn L»- 
oerta muralis, Vcntralansicht. 
H Ueom, It Ischiam, J'o Fora- 
men obtaratam ha O* pnbis , ITn, 
Äni KuorpelätOcke , welche einer- 
seits der Symphysis ossis isehU, 
•adranwits der Symphysis ossb 
pubis aufsitzen, B fibröser Ver- 
bindnngsstrang sswischen beiden, 
Fe Foramen cordiforme, f Tu- 
bercalmn ossis Uei, 0 Oeleok- 
pfluiiie. 




Fig 77 Berken von einem jun- 
^ gen Alligator lacias. A ven- 
^ träte , B seitliehe .Ansieht II Ileum, 
Li Ischium, P Pubicum , 8y Symphy- 
sis oasis iscbii, Jf Forsmen oor^- 
forme -|- obtnntan , B fibrBses Band 
zwischen Symphysis pubis und ischii, 
t Kuorpelapophyse des ventralen, 
acetsbalsren Fortsatzes des Ischium, 
weicht! sich zwi;>chen den Portsatx 
a des Ueom und des Pabicoms staschiebt, b Loch ia der Htiftgelenkspfiuuiei nach 
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rückwärts von den beiden zusanunenstusäenden ForLsätzrn a nnd b des Ileutns und 
IscbtuDis begreoj&t, * Andeatuug de« bei Dinosauriern und Vögeln nach vorne aus- 
wBebsenden IlenmSf 0 6«l«nkpfMii« för d«a Obersehenk«! « /, // erster and swdtor 
Sacr&Iwirbel , M fibröse Membran zwiscli«!! den Vordorenden dor beiden Seliiunbeine 
und dem letzten Baachrippeupaar {JSSJ, 

erstenmal einer bedeuteDden Flächenvefgidsserung des Darmbeiiies 

(Fig. 77 B, II) und es liisst sicli daran ein längerer hiTitorcr und 
ein kürzerer vorderer Fortsatz unterscheiden. Letztci ( r ( I ii^. 77 
B, *) zeigt sich bei Oinosauriern (Fig. 78 ) .schuu bedeutend 
stärker entwickelt und leitet sclilies>slicli zu dem Becken der Vögel 
hinflber. 




Fiß. 78. Becken des I^;ii!inodon Bcrnissartcnsis. Nach Dollo 
* Praeavetabularer — , Jl postacetabalarer Fortsatz des ileums, a Acetabulam (durclt- 
bracben), P Pavs Metobutoris (Os MClAbuU), F* Oa pubiSt /• O« ieebti. 



Hier (Fig. 79) prävalirt sogar der praeacetabuiare Absciinitt 
des Darmbeines wdt über den postacetabubiren (vergl die Wirbel- * 
Säule). Durch die knorpelige Pars acetabularis wird das Scham- 
bein von der Begrenzung der Httftgelcnkspfanne ausgeschlossen 
(Fit! 77 /?, t, P) und letztere selbst ist durchbrochen (Fig. 77^, 
b und Ing. 78 und 79 a). 

Was das Dinosaurier- und Vogelbecken aber schart von dem- 
jenigen der Reptilien scheidet, das ist die Lage des Scham- 
bein es (Fig. 78, 79 P>). Dassdbe ist nemlich dort in Form dnes 
schlanken Knochenstabes direkt nach hinten gerichtet und läuft 
dem weit rückwärts ausspringenden Sitzbein ganz parallel oder 
geht mit letzterem sogar Verwachsungen ein (Flugvögel). Sehr 
schwer zu erklären ist ein am Diuosaurierbecken auftretender, vom 
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Fig. 79 Berken von Apteryx fin^trftli^i, seitliche Ansicht, nach MMr»b« 
il Ileum, is IscbiuDi, Pubicum, Postpubicuiu, a Acetabulum. 

vorderen (unteren) Pfannenrand entspringender starker Knochen, 

der auf der Fig. 7 8 mit P bezeichnet ist. Man könnte geneigt 
sein, ihn als Vorläufer der Beutelknochen der Marsupialier aufzu- 
fassen, richtiger aber vielleicht betrachtet man ihn als eine !^tark 
ausgewachsene Pars acetabularis des Beckens. Spuren davon iuidüü 
sich auch noch bei Vögeln (Fig. 79 p). 

WlLhiend sftmmtliehe Bedcenknochen bei Vögeln in der Regel 
mit einander Terschmelzen , bleiben sie bei Beptilien und Dino- 
sauriern getrennt. 

Säuger. Hier bleiben die vier Beckenstücke lange Zeit durch 
Knorpelzonen getrennt. si)ilter aber fliesscn sie doch zu einer Masse 
zusammen. Der V\ lukel , welchen die Axe des Darin- und Kreuz- 
beines mit einander erzeugen, wird von den Monotremen aus durch 
die Beibe der Säugethiere hindurch bis zu den Nagern immer 
spitzer. 

Der ursprüngliche Typus einer Sitz- und Schambein-Symphyse 
finrVA sich noch bei Bcutelthieren , vielen Nagern, Insektenfressern 
und Hufthieren. Bei manchen Insektenfressern, bei Carnivoren, noch 
ausgeprägter aber bei den höchsten Formen, den Primaten, kommt 
es mehr und mehr nur zu einer Verbindung der beiden Scham- 
beine (Symphysis pubis). Nirgends herrscht eine grossere Mannig- 
faltigkeit in der Formation des Beckengürtels als bei Insekten- 
fressern. 

Bei Monotremen, Halbaffen und Fledermäusen findet sich keine 
Pars aoetabulixifl, wohl aber bei sahlieioben Yertretem BftmmtlidLer, 
übrigen Haaptgruppen der Säuger. Belativ am stilrksten ist flie bei 
Talpa» wo sie sowohl das Sehambein als das DarmbeiiL Ton der 

Pfanne ausschliefst. Das Sitzbein vnrd nie ansgeschlossen. Bei älteren 
Individuen kann sie mit jedem der drei andern Beckenknoohen ver- 
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schmelzen, so z. B. beim MenBohen und den Beutelthiereu mit dem 
Schambein, liei allen Pinnippidia betheiligen aioh. sänuaUlohB "yier 
JUeckenstücte am Aufbau des A cetabulums. 

Stets wird daa Os acetabuli viel später, aia die übrigen Becken- 
elemente angelegt und Terknöchert aiuli yici später. 

Bei Schnabel- und Beutelthieren beiderlei Qeechlechts 
erheben Bich vom vordeien Bande des Schambeines, redits und 

links von der ^Mittellinie, zwei starke Knochen, die in gerader 
oder schiefer Richtung nach vorue ragen und Beutelknochen 
(Ossa marsupialia) genannt werden. Sie entziehen sich vorderhand 
jeder sicheren morphologischen Beurtheilung , und wenn es sick 
bestätigen sollte, dass die oben erwähnten Knochen, welche bei 
Dinoeauriem dem vorderen Beckenrande ai^tzen, einer stark aas- 
gewachsenen Pars acctabularis entsprechen, so könnten sie nicht 
mit den Beutelknochen der Säuger bomologisirt werden, da letztere 
— und ich habe dabei die Marsupiaiier im Auge — die Ossa ace- 
tahuli zugleich neben den Ossa marsupialia besitzen können. So 
bleibt nichts übrig als an die Gartilago marsupialis der Dipnoer 
tmd Amphibien za denken, da beide dieselben Beziehungen zu dem 
Musculus pyramidalis besitzen (vergL das Muskelsystem). 



9 

Ehe wir den Beckengfirtel verlassen, sei noch darauf hmge- 

wiesen, dass derselbe so wenig als der Schultergürtel an ein be- 
stimmtes Körpcrsegment gebunden ist, sondern dass beide den man- 
nigfachsten Wanderimi^en imd Verschiebungen (auf phylo- und on- 
togenetischem Wege) unterworfen sind. 



IMe GliedmaMen. 
Flsehe. 

Bei I>ipnoi?ru — und es kommt dabei in erster Linie Cera- 
todus in Betracht — handelt es sicii bei der Bmst- wie an der 
Bauchfiosse um einen axialen Knorpelstrang, der aus einer grossen 
Anzahl kleiner, kettenartig an einander gefügter Knorpelchen besteht. 

Auf beiden Sdt^ dieser Kette sitzen in dorsaler und voitraler 
Anordnimf^ zablreiche, kleine Knorpelstäbchen, welche gegen das 
freie Flosseuciide zu beharrlich an Grösse abnehmen. Sie werden 
nach der Peripherie hin durch feine Hornfäden (Fig. 80 FS) fort- 
gesetzt und indem letztere wieder durch fibröses Gewebe, sowie 
durch die äussere Haut fiberzogen werden, resulürt daraus hinten 
wie vorne eine ganz gleich gestaltete, breite, paddelfönnige Flos- 
senform, an der man bei natürlicher Lage eine laterale und 
mediale F];lche imtcrscheiden kann. Die dorsale Radienreihe ist 
die reicher gegliederte, d. h. sie besitzt ungleicJi mehr Radien als 
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die ventrale, welche bereits in regressiver 
Metamorphose bof<ritfen ist. Daraus folgt, 
dass der biseriale Flossen-Typus schon 
bei Ceratodus modificirt erscheint, ein 
Yerhalten, das bei Selaeblern zn immer 
stärkerem Ausdruck gelangt, bis schliess- 
lich nur noch eine einzige Serie (Fig. 82 
Ra) von Radien erhalt(!n ist. Diese ent- 
spricht der dorsalen Serie von Ceratodus, 
ist aber, da mau hier (in Folge einer von 
innen nach aussen erfolgten Drehung der 
Flosse) eine dorsale und ventrale 
Flossenfläche unterscheiden muss, als la- 
terale Serie zu l)ezeichnen ^ ). Sic; zeigt 
eine ausserordentlich reiche Gliederung 
in mosaikartig angeordnete, durch straües 
Bindegewebe zusammengehaltene Knor- 
pelstttckchen. Diese werden von der äus- 
seren, chagrinartigen Haut überlagert tmd 
nach der Peripherie hin von einer gros- 
sen Anzahl von Hornfäden (Fig. 82 FS) 
fortgesetzt, so dass die ganze Flosse eine 
starke Vergrösserung er&hrt Proximal- 
wärts von den kleinen Knorpelradien 
Uegen drei grössere Knorpelplatten, die 
man als Basalstücke oder als Pro-, 
Meso-, und Metaptery goid be- 
zeichnet (Figur 82 Pr , J/s, Mt). Sie 
verbinden sich mit dem Schultergürtel 
(S8) mid eines davon, nemlich das Me- 
tapterygium (Mt) stellt mit den in 
sdner Axenverlängerung gelegenen dista- 
len Knorpelstückchen (a, h) den Haupt- 
strahl (Basiptery giuni) dar. Dieser 
fungirt als Träger sämmtiicher übriger 
Knorpelstrahlen und ist somit dem 
Axenstrangder Ceratodusflosse 
als homolog zu erachten. 



Fig. 81- Schema des überwiegend aniserialen 
Typus der vorderen Extremität der Selachier. JfS 
die «lurtli den nauptstrahl laufende Axe, *** zahl- 
reiche MebeubliaLlcu der einen, fft spärliche Neben- 
stnUen d«r *iid«ni Rdha. 




Flg. 80. Brtutflosse von 
Ceratodus Porsteri. ir. ^> 
Die zwei ersten Gliedstücke des 
axialen Hauptstrables , ff He- 
bcnstrahlan , IS Homfaden, 
welche nnr anf «iaer Seite «r- 
haltan sind. 




1) Wie stark das Floftsenskelet der übrigen Dipnoer (Protoptcrus and Lepidosiren) 
rUckgcbild«! ist* d. h. wie hier dt« Seitanstralileii fiist gintlicli geschwonden sind. 
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Fig. 82. Schultergnrtel und Brastflosso von II ep tanch us. 83,88^ Schulter- 
gürtel , b«i von einem Nervealoch durchbohrt , iV, JUa, Mt die drei Basalstücke 
der Flosse, da« Pro-, Meso- und Metapterygoid, IIa knorpelige Flossenstrahteo (Ra- 
dien), a, h in der Axe des McUpterygoids liegender Hauptstrahl der Flosse, f jenseits 
des letzteren liegender Btrahl (Andeutung eines biserialen Typus) | F8 durcluchnitteae 
UurnfMileu. 

Die soeben gegebne .Scbildening gilt nur fftr die Brustflosse 

der Selachier, doch lässt sich auch die Bauchflosse von dem- 
selben Gesichtspunkt aus auffassen ; sie bleibt jedoch auf niedrigerer 
Entwicklungsstufe stehen, was sich vor allem in einer Beschränkung 
der Zahl ihrer üasalglieder ausspricht. So kommt z. B. ein Meso- 
pterygium nie mehr zur Entwicklung uud aucii das Propterygium 
ist mehr oder weniger nidimentftr. Das Metaptery^^id spielt also 
auch hier die Hauptrolle. Ein mit letsterem in Verbindung stehen- 
der Knorpel-Apparat fuugirt bei Männchen als Copulations- 
organ. (Vergl. das Urogenitalsysteni.) 

Bei Oauoiden und noch mehr bei Tclcostlerii erfährt das seiner 
Hauptanlage nacli von den Selachiern her vererbte Flosseuskelet 
eine bedeutende Kückbilduug, und es lässt sich iii Folge des Auf- 
tretens knöcherner Elemente ein primäres und secundäres 
Skelet unterscheiden. 



zeigt ein Blick auf die Figur 52. Dio ^anzc Extremität stellt bier nur einpn langen 
gegliederten Knorpelfaden dar , welcher zur Locomotion in k«ner Beaiehung mehr 
»tebt 
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AllgemeiDe BetracUtuag^en über die Gliedmassen der höheren 

Wirbelthiera 

So leicht sich auch das Fiossenskelet sämmtlicher Haaptgruppen 
der Fische auf einen Gmndtjpus zurAckl^ren lässt, so schwierig 
erscheint von hier aus die Anknüpfung an die Extremitäten der 
Amphibien. Zwischen beiden scheint dno iMa, auf die ver- 
schiedenen Lebensbedingungen zuriickziituhten le Ixluft zu existiren 
und es wird sich um die Beantwortuüg der Jb rage iiaudelu : wie ist 
aus der nur fftr das Wasser eingerichteten Flosse die Oliedmasse 
eines luftathmenden, fOr die Bewegung auf dem Luide berechneten 
Wirbeltbieres entstanden? 

Zur Boantwortung dieser Frage existiron gar keine paläonto- 
logischei) Anhaltspunkte, d. h. keine Zwischenglieder, und wir müssen 
uns desiialb nach anderen Erklärungen umsehen und den Weg der 
Hypothese brieten. Zunftchst haben wir davon auszugehen, dass 
ans d«n einarmigen Hebel, wie er in der Flosse vorliegt und 
wie er für die Fortbewegung des Körpers in einem flflssigen Medium 
vollkommen ausreicht, in dem Moment ein mehrarmiges Hebel- 
system werden musste, wo das betreö'ende Ur-Amphihium ein 
terrestrisches Leben zu führen begann. 

Mit andern Worten: als es sich nicht mehr darum handelte, 
den EOiper nur einfach vorwärts zu schieben, sondern ihn zu- 
gleich von seiner Unterlage zu erheben, müssen sich die in 
der Flosse noch starr mit einander verbundenen Skelettheile allmälig 
von einander gelöst, winklig zu eiTiander (Knie, Ellbogen) gesttHt 
haben und in proximo- distaler Richtung in gegenseitige Gelenkverbin- 
dung getreten sein. Zugleich musste die Extremität aus einer horizon- 
tal abstehenden Lage allmälig in eine solche übergehen, dass der Win- 
kel, welchen sie mit der Medianebcoie des Bumpfes erzeugte, ein 
immer kleinerer wurde, bis schliesslich beim Säugethier die liings- 
axe der in Ruhestellung befindlichen Extremitäten parallel ging mit 
der Medianebene d(!s Körpers. Bei hfihoren Typen übernimmt die- 
ses Geschäft voriithiiilich die hintere, oder, wie man beim Menschen 
sagen kann, die untere Extremität, während die vordere den 
mannigfaltigsten Anpassungen und Modificaüonen unterliegt; sie 
wird zu einem Tast^, Gren*, Flieg- oder, wie bd wasserlebcmden 
Sängern, wohl auch wieder zu einem Ruderorgan. 

So lässt sich, wie dies für die Fische möglich war, auch für 
alle über ihnen stehende Vcrtobratcn ein einheitlicher Grund- 
typus des Gliedmassenskeleies nachweisen, ja noch mehr: der oben 
geschilderte, in einem Haupt- und in X ebenstrahlen sich aus- 
sprechende Bauplan der Ceratcdns- und Selachierflosse ist auch 
bei Amphibien und Amnioten nachweisbar. Ein Blick auf die Fi- 
guren 83 und 84 bestätigt dies. Wir sehen dort eine von H aus- 
gehende, dicke Linie HS durch F und weiter durch i, c, e, 2 nach 
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Fig. 84. 




Pig. 83. Hintere Extremität von R a - 
nodon sibiricas. ^^Uamerus, JISÜMipt' 
strahl , F Fibula , T TfMu , t fiitonnedhtin , 
t Tibiale , / Fibulare , c c die zwei Centra- 
lia, 1 — 6 Tarsalia im engeren Sinne, f Spar 
•Ines seehstan Strahles innerhalb der ]wozi- 
malen HAadwonelreihe , /— F die (Bnf He« 
tmtarMo. 

Flg. 84. Scbematlsehe Darstellung der 
Lagebesie]ittBge& der freien Ex- 
tremität sam Ronpf bei Fischen 
{A) nn d den hSher en Wirbelthieren 

(Zf). S SchuItergUrtel , Mt Metapterygoid, 
welches dem ulnaren Hauptstrahl (C/iQ ent- 
spricht, Rd radialer Nebeustrahl. 

Fig. 85. Vorderarm, Carpus und Hand 
von Salamaudra mac. Rechte Seite 
von oben gesehen. R Radius , U Uina, 
r Radiale, u i Intermedio-ulnare, e Centrale, 
1—4 erstes bis viertes Carjiale, Mc Mc Me- 
taearpas , i% Phalangen , // — V erster bis 
vierter Finger. 

II ziehen. Dies ist der Haupt- * 
strahl, von welchem sich hoch 
oben schon (bei H) ein zweiter, 
ein Nebenstrahl, abgliedert, wei- 
eher sich durch T, ^ 1 nach I 
wendet Eine zweite S^e von Ne- 
benstrahlen geht von der andern 
Seite des Hauptstrahles ab. So 
hätten wir also auch hier wieder 
die biseriale Urform mit star- 
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kern Ueberwiegen der einen Radienreihe. Gleichwohl mnss man 
wohl im Auge behalten, dass die radiäre Anordniincr zu einer Stamm- 
reihe, d. h. zu einem Hauptstrahl, in früheren J nil ryonalstadien 
weniger deutlich hervortritt, als in späteren und so kann man eher 
von ähnlich en als von streng homologen Verhältnissen reden. 

Was mm die Fem und Lage der einzelneQ Stücke anbelangt, 
so haben wir an den vorderen wie an den hinteroi Extremitäten 
ganz homologe Verhältnisse, Stets handelt es sich um eine Gliede- 
nini; in vier Hauptabschnitte, die man einerseits als Oberarm, 
Vorderarm (Antibrachium), Handwurzel (Carpus) und 
Hand (Manus), andrerseits als Oberschenkel (Femur), 
Unterschenkel (Crns), Fnsswurzel (Tarsus) und Fuss 
(Pes) bezeichnet Während der dem Metapterygoid entspre- 
chende Oberarm oder Oberschenkelknochen stets unpar ist, treten im 
Vorderarm wie im Unterschenkel zwei Knochen auf. Die ersteren 
heissen Radius und Ulna, die ht/tcren Tibia und Fibula. 
Auch die liand und der Fuss Züriaiieii in zwei Abschnitte, in die 
Mittelhand und den Mittelfuss (Metacarpus, Metatar- 
sus), sowie in die aus den sogen. Phalangen boitehenden Finger 
und Zehen (Digiti). 

Die beiden oberen (proximalen), sowie der unterste (distale) Ab- 
schnitt bestehen aus mehr oder weniger laugen, cylindriscben Kno- 
chen, die wegen ihres durch die ganze Reihe hindurch principiell 
gleichartigen Verhaltens weniger Interesse bieten, als das stark yarii- 
rende Hand- und Fnsswurzelskelet Gleichwohl ist auch für letz- 
teres ein Grundtypus festzustellen und zwar folgender. Es handdt 
sich stets um einen , niis kleinen Stückchen bestehenden Knorpel- 
oder Knochencompiex. Um ein Os centrale, das auch doppelt 
vorbanden sein kann, liegt ein Kranz von weiteren Stücken, unter 
welchen man drei proximale und eine wechselnde Anzahl (4—6) di- 
stale unterschdden kann. £rstere werden wegen ihrer Lagebe* 
Ziehungen zu den Knochen des Vorderarmes resp. Unterschenkels 
als Radiale (Tibiale) Ulnare (Fibulare) und als Inter- 
medium; letztere als Carpalia resp. Tarsalia / — VI (sensu 
strictiori) unterschieden. Dabei wird von der radialen, beziehungs- 
weise von der tibialen Seite aus gezählt (Fig. 83 imd 85). 

Amphibien. 

Während die Hinter- und Vorderextremitäten der Urodelen 
mehr oder weniger nach dem soeben beschriebenen (xruudtypus ge- 
baut sind (Fig. 83, 85)J), kommt es bei Auaren zur Verschmel- 
zung von Ba£us und Uba und im Oarpus zum Ausfoll des Inter- 



1) Dies schllesst nicht aus, dass, wie dies auch für die Anuren gilt, zwischen 
den einzelnen Carpal- und Tarsalstückcn zahlreiche, secuudäre Verscbmelzungeu vor- 
kommen können. Die V orderextrem i tat besitzt in der Regel nur 4 Finger, doch 
deutet Manches luruit hin, da3s aoch sie so gut) wie die Jdntere, einst fünf be* 
SMS. Die Phaiaugeiiz^aiii varürt. 

6* 
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mediums. Auch in der proximalen Reihe dt s Tarsus trilft man 
nur zwei, häufig durch einen gemeinsamen Knorpelüberzug ver- 
einigte Knochen von cylindrischer Form. Der eine entspricht einem 
TiMale plus Intemedium und wird als Astragalus bezeidmet, 
der andere ist mn Fibidaie und lieusst Calcaneus (Fig. 86 Äa, Ca). 

In der distalen Reihe fin- 
den sich in der Regel noch 
vier discrete Stücke ; ein fünf- 
tes und ein sechstes sind 
mdstens nur in Rudimenten 
vorhanden. 

Spuren einer sechsten, ti- 
bialwärts am Tarsus gelege- 
neu Zehe sind allgemein vor- 
handen. * 

Die Metatarsalknochen so» 
wie die Phalangen, zwisdien 
welchen sich die Schwimm- 
haut ausspannt, erscheinen 
bei Anuren sehr lang und 
schlank ausgezogen. Auch 
der Oberschcmkel-, sowie die 
zu einem Stück verwach- 
senen Unterscbenkelknochea 
sind Russerordentlich lang 
und deuten auf eine hüpfende 
Bewegungsweise hin. 
Der VerknfidiaruDgsprooess ist im Eztremitätenskelet der Anu- 
ren durchweg ein stärkerer als bei Urodelen, wo sidi noch sehr 
Tid knorpelige Elemente finden. 

BeptOien. 

Schildkröten und Saurier schliessen sich in ihrem Carpusbau 
direkt an die Ürodelen an und auch hier weisen gewisse Spurm 
auf den früheren Besitz von sechs Fingern zurAcL Tibia und 

Fibula bleiben stets getrennt. 

Bei Crocüdilieni, wo jede Spur eines Intermediums fehlt, 
finden sich in der proximalen Carpalreihe zwei sanduhrtormige 
Knochen, wovon der eine, grössere, als Radiale, der andere, klei- 
nere, als Ulnare zu deuten ist Seitlich von diesem existiren 
auch hier die Spuren eines sechsten Fingers. Das Centrale ist 
wie bei Anuren imd Säui^eni an den radialen Rand gerückt. Die 
distale Reihe der Garpalia tritt gegen die proximale stark in den 
Hintergrund. 

Bei den fossilen Flugechsen (Pterodactylus, Rhamphorhyn- 
chus) (vergl. Fig. 30) wuchs der fOnfte (uhiare) Finger in einen 




Fig. 86. Tarsus von Discoglossus 
pictas, rechte Seite von oben. Aa Astra- 
gnln?!, Ca Calcaneus, 1 — 4 die vier tibialwiiits 
gelii^crten , discreteu (knorpeligen) Tarsalia, 
Ö -|- 6 viertes und fünftes , auf ein fibröses 
Band redactrtes Tarsale , / — VI erster bis 
sechster Metatarsas , t erste , einzige Piialange 
Ata «rtten (aedbstan) Flngan. 
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sehr langen und starken, gegliederten Stab 
ans, der die Hughaut ausgespannt hielt 

Der Tarsus erfährt bei allen Reptilien, 
zumal in seinem proximalen Abschnitt, eine 
überaus starke Reduction und leitet idlmälig 
zum Vogeltypus hinüber. 

So messen bei SchfldkrOten und Sauiiem 
aUe Stucke der proximalen Reihe zu einer 
Enochenmasse zusammen , welche einem Ti- 
biale, Intermedium, Fibulare und Centrale 
entspricht. Die Spur eines sechsten Strahles 
ist auch hier nachzuweisen. 

In der zweiten Rdhe legen sich f&nf dis- 
crete Tarsalia an, die aber theils unter sidi 
(Schildkröten), theils mit den zugehörigen 
Metatarsen verwachsen können (Saurier), so 
dass sich der Fuss immer mehr im Intertar- 
salgelenk bewegt (vogelähnliches Verhalten). 

BeiGrocodiliern liegen in der proxi- 
malen Tarsalreihe zwei Knochen, wovon der 
eine einem Tibiale, Intermedium und Centrale, 
der andere einem Fibulare entspricht. Erste- 
rer wird als Astragalus, letzterer, an wel- 
chem sich hier zum erstenmal in der Thier- 
rdhe ein Fersenhöcker entwickelt, als 
Calcaneus bezeichnet In der distalen Reihe legen sich ur- 
sprünglich vier kleine Knorpel an, die aber spftter theilweise eine 
Beduction erfahren. 



Y\g. 87. Carpns ron 

Alligator I u c. (jung. 
Thier), rechte .Seite von 
oben. Jt, 17 Badius, 
Ulna, r Radiale, u Ul- 
naroj O Centarmle, 1 — 5 
die fBnf noeh nicht ob» 
sifidrten Carpalia, wo- 
TCO 1 and 2, sowie 8, 
4 und 6 je x« einem 
Stück zusacnmea^flot» 
Ben sind, f SesMubein, 
l^y die fünf HetMM^ 
pen. 



YSgeL 

^ W&hrend das Handskelet des Archaeopteryx noch manche 

Anklänge an das der Reptilien zeigt, 
ist dasjenige der heutigen Vögel, in 
Anpassung an das Fluggeschäft, be- 
deutend modificirt , beziehungsweise 
rückgebildet Von den beim Foetus 
sidi anlegenden fOnf OarpaUa fliessen 
die drei distalen mit den drei Meta- 
carpen (Fig. 88 Mc?) zusammen, 
während die zwei proximalen als Ra- 
diale und Ulnare getrennt bleiben. Die 
Metacarpen selbst vereinigen sich 
thdlweise unter einander und tragen 
an ihrem freien Ende nur eine sehr 
beschränkte Zahl von Phalangen. Fin- 
gerkrallen finden sich nur ausnahms- 
weise, so z. B. bei Apteryx, Khea, 
Struthio, Megapodius etc. 




Flf. 8S. Yordereulrendlit der 

Amsel. 7/ Ilumcrus. 7? Radius, 
V Ulna, r üadiale, u Ulnare, Jfe, 
Ut die drd Hetneiurpen , mit wel> 

rhon (He distale Carpalreihc bereit» 
verschmolzen ist, / — lU die drei 
Finger. 
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In schrofifem Gegensatz zu dem so stark reducirten Handskelet 
stehen die mächtig entwickelteu, lufthohlen Knochen des Ober- und 
Untcraruis, welch' letzterer als Hauptbeweguügsorgaü bei sämmt- 
lichen Flugvögeln die hintere Extremität weit in Schatten stellt. 
(Fig. 88 U). 

Der Tarsus der VOgel besteht beim Foetns ans drei Stficlceii, 
zwei proximalen mid einem distalen. Die erst« rcn (Ulnare und 
Radiale] verwachsen später mit (1(mii di^^talen Ende der Tibia, letz- 
teres, welches dem Tarsale 1 — V entspricht, wird in die Basen der 
Metatarsen einbezogen. So besitzt also der Fuss des erwachsenen 
Vogels gar keine discreteu Tarsuselemente mehr, gleichwohl aber 
kann man sagen, dass er sich, wie bei Schildkröten und Echsen, 
im Intertarsalgelenk bewegt Von den der Anlage nach Torhan> 
denen fünf Metatarsen schwindet der fünfte bald wieder, während 
der zweite, dritte und vierte miteinander zum sogen. Laufknochen 
verwachsen (Fig. 89 Mt). , 

Der erste Metatarbuö bleibt 
bis an einem gewissen Grade selb- 
stftndig. 

nie Zahl der Zehen bewegt 
sidi ffwisdien swei und Tier, die 
der Phalangen swiiehen Bwei und 

fünf. Die Tibia praevalirt schon 
ihrer ersten Anlage nach durch 
masaige Entwicklung vor der Fi- 
bula. 

PalSontologuohe Studien wei- 
sen auf s TJeberzeagendste nach, wie 
sich die FormverhnltnisBo des Yogol- 
tarsus ganz allm ilig aus deujonigen 
des Dinosauncrtarsus herausent- 
widkelt haben. 




89. HinterextremitSt der A m - 
sei. Fe Fcmar, T Tibia mit der Fibula 
{S) verwaebiMt, f * ApoiAyMii de» Un* 
iBfiwbeTil r'l; und des Metfttftrsus {Mt^, in 
wdbsbeu die proximale und distale Tar- 
•uplatte airf^regaDgen ist. D«r «rsprttnft- 
liehe Zerfall des Metatarsus in einzelne 
getrennte Strahleo ist an seinem distalen 
JBnde bei t angedeatet l—ZV erster bis 
vierter Finger, 



Hier bleibt die vordere Ex- 
tremität entweder im Znstand 
eines einfachen Gehwerkzeuges, 
oder wird sie unter viel schär- 
ferer Individualisirung der Kno- 
chen des Vorderarms zu einem 
G r e i f f> r tr i n. Bei dieser Um- 
waudlun^- l('isrn sich ncmlich die 
anfangs sLiaÜ miteiiiaiidcr ver- 
bundenen Vorderarmknochen sdl- 
mfilig Yon einander los und treten 
in gegrais^tige Gelenkverbindung. 



Digitized by Google 



QliedmasBen. 



87 



Die daraus entsprlngieDde Beweguugsmöglichkeit (Botation) wird 
als Pronatio resp. Supinatio bezeichnet. 

Carpus und Tarsus stimmen am meisten mit demjenigen 
der Urodeleu und Schildkröten übereiii , und hier wie dort kann 
es zum ZusammeuÜuss einzelner Stücke unter einander kommen. 
Dies gilt z. fi. als Segel für das mit dem Ttbiale soin Astra- 
galus sich yerdnigende Inteimedium , sowie für das vierte und 
Blnfte Carpalfi und Tarsale, weiche im Carpus zum sogen. Hacken- 
bein Os uncinatnm) im Tarsus zum Würfelbein (üs cuboi- 
des) verschmolzen. Seiner Anlage nach ist das Centrale im 
Carpus aller fünffingerigeu Mammalia nachgewiesen, häuhg aber ver- 
schmilzt es schon in fötaler Zeit mit dem benachbarten Radiale. 
Dies gilt 2. fi. fttr Am Gorilla, den Ghimpanz^ und den Menschen, 
doch kann es bei letzterem (in 0,4^1 ^ der Fftlle) zeitlebens persi- 
stircn. Im Tarsus zeigt das C(>ntrale ein cottservatiTereB Ver- 
halten und liegt häufig am medialen Fussrand. 



1. 






Fig. 90. Vorderftiss der StammfonttMi d«s Pferd et. 

1. Orobippus (Eucaen) , 2. Mesohippus (oberes Eocaen), 
3. Miobippas (Miocaen)» 4. Protohippus (obere» PUocaen), 
5. Pliohippas (oberstes PUoceen), 6. Eqaas. 

Fig. dt. A Fussskelet des Schweines, B dasselbe 
vom Wiesent. 1/ Radius, Ulua , r Badüle, tinter- 

mediam , u Ulnare, 2^5 Knochen der zweiten Carpalreihe 
(4, 5) Os andoatam) , + Os pisiforme , ///, IV dritter und 
vierter Metacarpus. Bei Fig. A ist auch der zweite und 
fUnfte Mittelhandknocben , wenn auch nur in rudimenttr«: 
Fofn, Doch vorhanden. 

Interessant i^i der Rückbildunp'sprocess , wel- 
cliem der Fuss der Huftbioro im Laufe der geo- 
logischen Epocheu uuterworfüii war. So zeigt '£. B. 
die Fig. UO aufs deutlichste, wie das heutige ein-> 
bufige Pferd aus einer Tier- oder fttnfflngerigen Ur* 
form ganz ulhnälig heryorgegaDgen ist« WSbreud 
also hier schliesslich nur noch ein Finger, nemlich der dritte, übrig 
bleibt (perissodactyle Form>, kommen bei dt)U Zweihufern der 
dritte und vierte Finger (Fig. 91 III, IV) zu gleichmässig starker 
ij.ulwiokiung ^artiodactyle Form). Dasselbe gilt in ganz ähnlicher 
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Weise auch für die hintere Extnmit&ty nur dais hifls die Buekbildoiig 
in der Begel Bobneller erfolgt. 

Wie an der vorderen Extremität der Radius, so parevalirt 
Uli der hinteren die Tibi a, und der übersclienkel ist häuiig kürzer 
als der Untersdienkel. Ein in der Ansatzsehne des grosse Streck- 
musktls des Unterschenkels sich entwickelnder Sesamknochen wird 
als K u i e s c h e i b e uder P atella bezeichnet und tritt auch schon 
bei Sauriern und Vögeln auf. 

Die Phalangenzahl verhält sich an Fuss und Hand ganz gleich, 
d. Ii. der erste Finger (Zehe) besitzt stets nur zwei, alle andern 
dagegen drei FhaUmgen. 



I.itteratur. C. Gegehbaxtb, Unters, zur vergi. ./Anatomie (fer fVir- 
bedhicre: SchuUergürlel der IVirbdlhicrc. Corpus und Tarsus und Brusl- 
ßosse der Fische. Leipzig 1864 — 1865. Der selbe ^ Ueber das y/rciti- 
pterygium. Je», Zdttchr, Bd, fli» A. GOm, Beiä', »ur vtrgL MoT' 
pAoiogie des Skeieityslemt der fFü^lthiere: BnutUi» tmd Sek^ergur^ 
tel. Arth, f. mikr. Jnat. Bd. XI f /V77. R. Wiedbkbheim, Sahtnutti^ 
driua perspic. etc. Fersftch t-f/zcr vergi. Anal, der Salafnandrinen. Ge- 
nua 1875. A. DoHRN, Studien zur Urgeschichte des Hlr bell hier körpers. 
Fl. Die paarigen und unpaarigen Flossen der Selachier. MittheiL aus 
der zooiog, Slatian »u Neapel* V. Bd, 1, Heß 1884. G. K. Homuiiv, 
ItoiVSr. st, Kemttinss dee Becken» der Amphibien ttnd B^iie». Niederi, 
Archiv ßir Zool. Bd. III. £. Bosenbbbg, Veber die Bmtmcklung der 
IVirbehäule und das Centrale Curpi des Menschen. Morphol. Jahrb. 
Bd. 1 1878. S. Th. Thachek, Median et paired ßns etc. Transact. o/ 
the Connecticut Academy, III, 1817. 



Myoiogie. 

Die Muskeln, oder wie der vulgare Aufdruck lautet, das 
Fleisch, zerfallen auf Grund ihrer histologischen Besdiafitoheit 
in zwei Gruppen, nemlich in solche mit glatten und in soldie 

mit quergestreiften Fasern. Erstere sind phylogenetisch ftlter 
und als Vorstufe der letzteren zu betrachten. 

^\all^end die glatten oder organischen Muskelfasern bei Wir- 
bel thieren vorwiegend an die Eingeweide, die Haut und die Ge- 
wisse gebunden und dem Willen nicht unterworfen sind, findet die, 
fast ausnahmslos vom Willen beherrschte, quergestreifte oder ani- 
male Muskulatur ihre vornehmliche Verwendung beim Aufbau der 
Körperwände und de^- Bewepnmgsapparj^te?. 

Im vorliegenden Cnpitel haben wir es ausschliesslich mit letz- 
terer zu schaffen und wollen dafür folgende Grundregeln auistdlen. 
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An jedem Muskel, in seiner einfachsten Form, unterscheidet 
man einen Kopf oder Ursprung (Origo), einen Bauch (Ven- 
ter) und einen Schwanz oder Ansatz (Insertio). Während 
die Muskeln des Stammes in der Regel platt sind, besitzen dieje- 
nigen der Extremitäten meistens eine langgestreckte, cylindrisdie 
oder prismatische Form. Daneben existiren aber noch Muskeln von 
den mannigfachsten Gestaltungen, wie z. B. mehrköpfige, zwei- 
bättchige, einfach- oder doppelt gefiederte, sftge- und terrassenför- 
mige Muskeln. 

Sämmtiiche Muskeln werden von fibrösen Scheiden, sogenannten 
Fascien, umgeben und sind dadurch bowohl uDter sich (Ligamenta 
iutermuscularia) als mit dem Integument und dem Skelet mehr 
oder weniger fest verbunden. 

Durch Aenderungen seines Ursprungs und seiner lasertion, durch 
Theiluug (Auftreten einer Zwischensehne), durch schichtenweise Ab- 
spaltung etc. kann ein Muskel nach Gestalt und Lage sehr bedeutende 
Umwaadlmigen ex&hien und es kann aar Heiaiubildung eines oder 
mehrerer neuer, selbetandigeT Mnskeln kommen. let die Wirkung eines 
Muskels unnöthig geworden, so trägt er entweder mit seinem Best zur 
Verstärkung eines benaohbaxten Muskels bei, oder yersohwindet spurlos. 

Je höher man in der Thiurrcihc cniporsteigt, desto zahlreichere 
Differenzirungen und uiannigi'ai tigere Beziehungeu zum Skelet lassen 
sieb im Muskelsystem nadiwdsen. Stets jedoeh zdgt ein, wenn 
auch zuweilen kleiner Tbeil, eine gewisse, hfti^fig erst secundär er- 
worbene Selbständigkeit und stellt das dar, was man als Haut- 
mnskulatnr bezeichnet. Bei Fischen und Amphibien nur 
spärlich entwickelt, spielt dies(;lbc bei Reptilien und Vögeln 
durch ihre Beziehungeu zu deu bciiienen, Schuppen und Federn 
eine grössere Bolle. Am mächtigsten aber entmltet sie sieb bei 
zahlreichen Säugethieren, wo sie sieb über den Rflcfcen, Kopf, Hals 
und über die Flanken ausdehnen kann (Echidna, Dasypus, Pinni* 
pedier, Erinaceus etc.). Beim Menschen findet sich nur ein schwa- 
cher Rest in Form des über den Hals, sowie über einen Thcil der 
Brust und des Gesichtes sich erstreckenden Platysma myoides. 



MmmlataT öm Skeletes. 

Muskeln des Slanuues. 

Darunter versteht man sämmtiiche Muskeln des Körpers, welche 
naeb Entfemiing der zu den Gliedmassen in Beziehung stielenden 
Muskeln übrig bleiben. Sie entstehen aus der Stammzone d. h. aus 

den Somiten des Embryos und lassen sich, namentlich bei höheren 
Typen, wieder in besondere Gruppen bringen, nemlich in eine cra- 
niale resp. viscerale, eine ventrale und dorsale Gruppe. 
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Fische und Amphibien. Die beiden letztgenannten bilden bei 
Fischen und niederen Amphibien noch einen einheitlichen Coraplex, 
den man als Seitcuruiiipt^ttskel (M. lateralis) bezeichnet. Auf 




i : • . 



Big. 9S. Seitsnmiutkalalnr deiAmphioz«!. D Domle», V ventrale HilAe, 
M M di« •iaselnen Mjomerea, QB Qoere BMiehmuknlatiir, C drrhi, 3 Schmuis- 
flone. 



jeder Seite des Körpers besteht er aus je zwei Hälften, einer dor- 
salen und einer ventralen. Beide Stessen in der Seiten-, sowie 
in der ventralen und dorsalen Mittellinie zusammen (Fig. 1)2 J), V) 
und bestehen aus einer grossen Zahl von metaraer angeordneten 
Portionen (Myonieren), welche durch bindegewebige Zwischen- 
wände (Myocommata) von einander getrennt werden (Fig. 92 M, 
M), In letzteren kann es zur Entwicklung von Rippen and da- 
durch zu viel grösserer Festigkeit derselben kommen. 

Di<^se metamcre, zur Anordnung der Spinalnerven, sowie zur 
Scgmentirung des Axenskelets in wichtiger Beziehung stehende An- 
lage der Rumpfmuskulatur bildet ein so characteristisches Merkmal 




Fig. 93. Die gesainmte Muskulatur von Siredon pisciformis LI Linea 
lateralis. D Dorsale- uad V ventrale Hällte der SchwaoBmoskela, RM dorsale Hftlfte 
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äer Scitenrnmpfmuskulatur (Ruckeiiiiiu-skelu). O, 0 Aeasserstes, von der Linea lato- 
xtiis eoUpringendes und in die Fasci« Jf' «osstrablendes StrAtom de« M. obliqoas ab- 
domfnis ezternns. Bei * ist «tu Stflok davon aaag«sehnltt«B , sO das« das sweite Stra* 
tum dieses Muskels {Ob) frei zu Tage liegt. Bei Jie geht dessen Faserverlauf ans der 
scliiefen Bichtung in die gerade ttber (begiaoende Differensirung des Kectos abdom.). 
Bei Be"* siebt man das Reetossystem snm Vbcerakkelet Terlanfen. Me Myoeonunata 
dt's Riickentlieils der Soiteiirumpfmaskulatur. T Temporaiis , Ma Masseter, Dg Di« 
gastricus mandibalae, ifA* Mylobyoidens (hintere Portion), Ce Kerato-hyoidens ex» 
temns, Z« Levator arennm brancyalinm, f t f Levator brancliiariun, C^h Uals-Ur- 
sprung des Constrictor pharyngis, Th 61. thyinus. Lt Latissimus dorsii J)9 Donaiis 
scapolae, Gu Cncallaris. tiS Saprascapola, JPh Procoraeo-homeralis. 



der Wirbelthiere, dass man deutliche Spuren davon bei sämmtlichen 
Veitretern derselben bis zum Menschen hinauf nachzuweisen im 
Stande ist. 

Auch die cranio-viscerale Musknlatnr, d. h. die Muskulatur 
des Kopfes, ist im Zusammen hau g mit der Entstehung des Vis- 
ceralskeletes aus jenem einheitlichen System hervorgegangen zu 
denken. 

Im Allgemeinen Iftsst sieb behaupten, dass, abgesehen von der 

Regio caudalis, wo sich der einludtliche Character ventral und dor- 
sal forterhält (Fig. 93), die dorsale Hälfte des Seitennirapfrauskel- 
Systems durchweg ein conservativeres Verhalten besitzt, als die 
veutrale, was wohl darauf zurückzuführeu ist, dass letztere die in 
ihrem Volumen starken Schwaukungen unterliegende Leibeshöhle 
zu umschliessen hat 

So kommt es z. B. schon bei zahlreichen Fischen an der Ven- 
tralseite zu DiÖerenzirungen, welche die Herausbildung von geraden 
und schiefen Bauchmuskeln (Kectus et Obliqui abdo- 
min is) einleiten. 

Xoch weiter gediehen ist dieses Verhalten bei gewissen Dip- 
no6rn und namentlich bei geschwänzten Amphibien. Bei letz- 
teren kommt es sogar zu einer vierfachen Spaltung d. h. -Schich- 
tung der ventralen Rumpfmuskulatur und bei den höheren Typen, 
wie bei der geschlechtsreifen Salamandra, sowie bei Tri tonen 
ist ein rechts imd links von der Medianlinie liegender iiectus ab- 
dominis deutlicii diiferenzirt (Fig. 94 Me, Ee). 

Die äusserste Schicht des seitlichen Banchmuskelsystems scheint 
sich auf höhere Formen nicht weiter zu vererben, wohl aber gilt 
dies für die drei übrigen Schichten, die man ihrem typischen Faser- 
lauf entsprechend von aussen nach innen als Obliqnus ab do- 
rn in is extern US, internus und trans versus unterscheidet 
(Fig. 93, 94 0, Ob). 
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Fig. 94. Dip pcsammte Muskulatar von Siredon pisciformis von der 
Ventralaeit«. O äiUMerüteü Stratum des Obliqans ezterntui, bei F in die Fascie aus- 
atmblmdf mlelra klar dwcihMbiiittMi ist, swdtos Stratum desselben Mnskeib, Jfe 
Rectus abdominiH, Vir? Re'* in die Visceralmuskalatur (Stcrno-hyoidcus) und bei PI» 
den Pectoralb major ausstrahlend. Mh^ Mh^ Vordere und hintere Portton des Mf- 
loliyeideiiSf weleber in der lUttelllnie darehsdiiiitteii ist, so dass hter die dfsiiaiehe 
Visceralmuskalatur frei zu Tage liegt. Ce, Koratohyoideus rxtrrnus und internus. 
Ersterer befestigt sich am Hyoid (-Öy). Ädd Adductor arcuum brauchiaiium, ü Con- 
strietor «renim Immelitellam. Ogh yom bintersten Kiemenbogen entspringende Per* 
tlon des Constrictor pharyngis. Dp DeprcH^ores brancbiarum, Ok Oenio-hyoideus, 
i% Frocoraco - humeralis , Supracoraeoideus , CIA Coraco-braebialts brevis , Clo 
Cloake, La Linea alba abdominis. 

Wfihraid der Snflsere and innere ioluefe Binichiniukel vom Viaee- 
xalskelef^ d. h. vom Boden der Muudhöhle bis zum Beckengürtel reiclit» 

ja, was den ersteren betriffl , sich sop;ar auf die ventrale Schwanzmim- 
kulatur direkt fortsetzt (Jb'ig. 93), hört der Trans y er aus in der Höhe 
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des Herzens auf und steht in engster Verbindung mit der die Leibes- 
höhle auskleidenden Fascia trausvcrsa resp. dem Peritoneum, au deren 
ftaaserer Fläohe er gelegen ist, ein Satz, der von den Urodelen an für 
, Bämmtliche Wirbelfbiere seine Geltung hat. 

Diesen soeben von den Urodelen geschilderten Yerhältnissen gegen- 
über zeigt das Eumpfmuekelsystem der Anuren insofern ein negatives 
Verhalten, als hier nur zwei Schichten von seitlichen Bauchmuskeln 
vorhanden sind und als der in der Larvenperiode noch vorhandene 
metamere Character derselben später mehr und mehr verwischt er- 
seheinl 

Der Bectus abdemiDie ist steta vohl diiFeieikiirt und beiitrt 
eine weehaelnde Zahl von Myoeommata. 

Reptilien. Hier erhebt sich die Seitenrumpfmuskuktur auf 
eine wesentlich höhere Eutwicklungsstufe. Massgebend dsüfür ist 
die feinere Ausgestaltung des Skeletes, die sieh namentUch In den 
Rippen und dem Schultergürtel ausspricht Das treibende Princip 
dabei ist die veränderte, rhythmisch werdende KespiratioDSweise» 
bedingt durch die mehr und mehr sich entfaltende Lunge. 

Immer deutlicher bereitet sich eine Scheidung vor in Brust 
und Bauch und es kommt zu wohl individualisirten Musculi 
intercostales externi und interni. In der Lambalgegeud, 
wo Bich cUe Rippen mehr und mehr aus der zwischen ihnen bänd- 
lichen Muskulatur herausziehen , verliert letztere ihren iiitercostalen 
Character und ])ildct zusammenhängende, zwischen den letzten Rip- 
pen und dem Beckengürtel liegende Bogen, wie z. B. den dicht 
neben der Wirbelsäule liegenden Quadratus lumborum. 

Der stets gut entwickelte Rectus abdominis zerfällt jeder- 
seits in drei Portionen, nemlich in eine Pars centralis, interna 
(Unterabtheilung der vorigen) und lateralis. 

Während sich in der dorsalen Hälfte des Seitenrumpfmus- 
kels der Urodelen noch kein bedeutender Difterenzirungspmcess 
bemerklich macht, ist dies in der Reihe der Keptilien in lioliem 
Grade der l all. Man uiiierscheidüt hier einen M. lougissimus, ileo- 
costalis, Mm.* interspinales, aemispinales, multifidi, 
Bplenii, levatores cos tarum sammt die zu den letzteren gehö- 
rigen Scaleni. 

Abgesehen von der Region der Schwanzwurzel, wo es ebenfalls 
zur Herausbildung neuer Muskeln kommt, bewahrt die übrige Cau- 
dalmuskulatur ihr primitives, von den Fischen her vererbtes Ver- 
halten. 

Y9geL Hier ist der ursprOngliche Character der Stamm-Mus- 
kulatnr noch ungleich verwischter, als bei Beptilien. 

Dies beruht in erster Linie auf der excespiven Entwicklung der 
Vorder-i^xtremitäten-Muskeln , wie vor Allem des Pectoralis major 
und der damit Hand iu Hand gehenden Verlängerung des Brust- 
beines nach rückwärts. 

Da femer die letzten Bippen dem Becken sehr nahe liegen, so 
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erleidet der für die S^tenbauchmnskelii bestimmte Kamn dne 
starke Beschränkung. 

Der M. obli^uus abdominis externus uud interüus sind vur- 
handen, tiXkm nur spärlich entwickelt, vas namentlich für den 
letzteren gilt, der geradezu in Bflckbildung begriffen scheint Ein 
Transversus ist nidit einmal mehr in Spuren nachweisbar, dagegen 
tritt jederReits ein paariger, nnso^rmontirter Rectns auf. 

Die lütercostales exteriii uud interni siud kräftig angelegt und 
zum erstenmal tritt an der Innenfläche der Sternalenden der Kip- 
pen ein Triangularis sterni auf. 

Die dorsale Partie der Stammmuskulatur zeigt sich im Bereich 
des Rumpfes nur sehr spftrlich, am Halse dagegen ausserordentlich 
reich entwickelt. 

Beim Vogel ers( In int Alles darauf berechnet, dem hoch ent- 
wickelten, den ganzen Orgauisiüus tief beeinflussenden Respirations- 
System eine möglichst grosse Zahl von Muskeln dienstbar zu 
machen und darin liegt eine wesentUdie Differenz gegenüber den 
Beptilien. 

Säuger. Hier sind stets drei Seitenbauchmuskeln, ein M. obli- 
quns externus, intorniis und transversus vorhanden. Sie 
sind mit einer einzigen Auhuahme fTupaia) gänzlich unbiumentirt, 
Stellen also einheitliche, breite Muskeipiatleu dar. Gegen die ven- 
trale Mittellinie zu strahlen sie in starke Aponeuros^ aus, welche 
den Rectus abdominis einscheiden. Letzterer ist jederseits nur 
einfach und besitzt eine wechselnde Zahl von Myocommata, nie 
hängt er melir, was z. B. bei Urodelen noch der Fall ist, mit den 
(ab origiiie zu seinem System gehörigen) axialen Halsmuskeln, dem 
Steruohyoideus, sternoüiyreoideus etc. zusammen, sondern stets 
schiebt sich ziriscfaen bdde das Stemum em, ein Verhalten, das 
auch schon bei Sauroj^iden zu beobachten ist 

An der Ventralseite des Rectus abdominis liegt bei Schnabel- 
und Beutel thieren der kräftige M. pyramidalis. Er entspringt 
von dem inneren Rand der Bcutelknochen , steht zum Marsupium 
in wichtiger Beziehung und kann bis zum Stemum emporreichen. 
Mit dem Verlust der Beutelknochen unterliegt bei den höheren 
Säugern auch der M. pyramidalis einer Beduction resp. dnem gftnz- 
liehen Schwund. £r ist übrigens häufig bis zu den Primaten hinauf 
noch in Spuren nachweisbar und entspringt dann stet? in paariger 
Anordnung vom horizontalen Schambeiuast, rechts und links von 
der Mittellinie. 

Wie bei den Sauropsideu, so begegnen wir auch bei Säugern 
dem M. obliquus abdominis extmus und internus in der firust- 
gogend wieder unter der Form der Mm. intercostales extemi und 
uitemi. 

Was ich oben von der Differenzirung der dorsalen Partie des 
Kumpfmuskels der Reptilien gesagt habe, gilt im W eseutlichen auch 
tur die Säuger. 
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Muskeln des Ylseeralskeletes und Kopfes. 

Die Muskeln des Yisceralskeletes haben die Beweise ihrer Zu- 
sammengehdrigkeit mit dem ventralen System der Rumpfmuskulatur 
in vid deutlicherer Weise bewahrt, als die Kopfmuskeln, welch 
letztere in zwei Äbtheilungen, nemlich in mimische und in 
Kiefermuskeln zerfallen. 

Fische. Abgesehen von den Cyclostomen, die ihrem eigen- 
thümlichen Kopfskelet (Saugapparat) und Kiemaikoifo entsprechend 
eine besondere Umgestaltung der cranio-^sceralen Muskulatur zeigen, 
lässt sich letztere bei Selachiern von einem einheitlichen Gesidlts- 
punkt aus betrachten. Sie zerfällt in folgende vier Gruppen oder 
Systeme : 

1) Oberflächliche Ringmuskeln. 

2) Obere Zwischenbogenmuskeln. 

3) Mittlere Beuger der Bogen. 
• 4) Ventrale Längsmuskeln. 

Letztere nehmeu den drei ersten gegenüber, welche enger zu- 
sammengehören, eine selbständigere Stellung ein. 

Der oberflächliche, in das Gebiet des Vagus, Glossopharyngeus, 
Facialis und Trigeiniuus (Ramus iii) fallende Ringmuskel wirkt im 
Wesentlichen als Constrictor, d. h. er verengert die gesammte 
Mund- und Kiemenhöhle, schliesst die Kiemenspalten und hebt das 
gesammte Visceralskelet sammt dem Boden der Mund- und Kiemen- 
höhle. 

Die oberen und mittleren Beugemuskeln fallen ihrer 
Hauptmasse nach in das Gebiet des Vagus und Glossophar) ügeus 
und wirken im Wesentlichen als Adductores arcuum bran- 
chialium, d.h. sie nähern die Kiemenbögen einander. 

Die in das Gebiet des I. und II. Spinalnerven fallende ven- 
trale Längsmiiskul atur ist als die directe Fortsetzung des 
ventralen Abschnittes der Stamm muskulatur, also des bei Fischen 
gewissermasseu noch latenten Rectus - Systeuics aufzufassen. Wie 
letzteres, so besitzt auch sie Mvocommata und erstreckt sich Tom 
vorderen Rand des Schultergürtels bis zum Unterkiefer, beziehungs- 
weise nur bis zum Hyoidlx^n (Muse coraoo-mandibularis und co- 
raco-hyoideus). 

Von diesem nur in seinen Grundzügen skizzirten Verhalten 
der cranio- visceralen Muskulatur entfenien sich die Teleostier 
nicht unbedeutend, so dass man hier eine ganz andere Zusammen- 
stellung der einzelnen Muskelgruppen treffim muss. Man hat zu 
unterscheiden: 1) eine Kiefermuskulatur, 2) Muskeln an den dor- 
salen- und 3) an den ventralen Enden der Visceralboiren. 

Jede dieser Gruppen zerfällt wieder in Unterabtheilungen, doch 
kann auf die oft sehr complicirten Einzelheiten hier nicht näher 
eingegangen werden. 
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Amphibien. Es ist a priori zu erwarten, dass hier die Mus- 
kulatur des Visceralskeletes bei kiemenathmenden Formen reicher 
entwickelt ist, als bei lungenathmenden. Dort werden wir also 
primitiTereii, an niedrigere Formen sich aasehliessendeD, hier da- 
gegen modificirten resp. reducirten Verhältnissen begegnen. 

Zwischen beiden Uuterkieferbälften liegt als letzter Rest des 
Musriiliis constrictor der Fische eiu in das Gebiet des dritten Tri- 
geiiiiiius und des Facialis fallender, quergefaserter Muskel (M. my- 
lohy oideiis). Er steht als Heber des Bodens der Mundhöhle in 
^richtigen Beziehnngen znm Athmungs- and DedntitionBgeschäft 
und setzt sich durch die ganze übrige Reihe der Wirbelthiere fort 
bis zum Menschen hinauf (Fig. 93, 94 Mh, Mh^). 

Ueber dem Mylohyoideus, d. h. dorsal von ihm, liegt wieder 
die mit Myocommata versehene Fortsetzung der Stammmuskulatur, 
nemlich der Omo- Sterno- und Greniohyoideus (Fig. 94i^S 
Qh\ Anch diese Mnskehi, wddie als Bflek- reni. als Vorwflrts- 
sieher des Visceralskeletes fungiren, werden Yom L und II. Spinal- 
nerven versorgt. 

Im Gegensatz zu den Fischen kommt es bei Amphibien zur 
Differenzirung einer eigentlichen Zungenmuskulatur, nemlich 
zu einem Hyoglossus und Genioglossus, aber auch sie sind 
aus dem vordersten Ende der ventrden Stammmuskulatur hervor- 
gegangen zu denken und setzen sich von den Amphibien auf alle 
übrigen Wirbelthiere fort. Ihr Innerrator ist der BSrpoglossus redp. 
der I. Spinalnerv. 

Was nun die Muskeln des Zungenbeines und der Kie- 
men bogen betrifft, so kann man sie bei Perennibranchiaten und 
Salamaudeilarveu nach Analogie der Fische in eine ventrale und 
dorsale Gruppe zerfWen ; bei erwachsenen Salamandern und Anuren 
schwindet letztere und nur die ventrale persistirt. Es handelt sich 
dabei um eine Hebung oder Senkung, sowie um ein Vor- und Rück- 
wärtsziehen der Branchialborren. D.izu l^immen noch Constrictoren 
des Pharynx, sowie (bei kienienathriiendeu Thieren) Levatoren, De- 
pressoren und Adductoren der Kicmeubüschel (Fig. 93 und 
(Innervatoren : Vagus und Glossopharyugeus). 

Die Kiefermuskeln zerfallen in einen vom N. facialis ver- 
sorgten Senker (Digastricus s. Biventer mandibulae, Fig. 93 
Dg) und in mehrere, in das Gebiet des III, Trigeminus fallende 
Heber des Unterkiefers (Masseter, Temporaiis und Ptery- 
goideus, Fig. 93 Ma, T). Alle diese Muskeln, welche sich auf den 
Adductor mandibulae der -^elachier und Ganoiden zurückführen 
lassen, nehmen ihren Ursprung yom Schädel und zwar in der 
Gegend der Gehörkapsel. 

Amnloten. Mit der Vereinfachung des Visceralskeletes ist 
hier auch eine bedeutende üeduction der zugehörigen Muskulatur 
eingetreten. Selbstverständlich fehlen hier sämnitliche, auf die 
Kiemenathmung berechneten Muskeln und die ventrale Ötammmus- 
Indatur wird, wie schon oben erwfihnt, in ihrem Lauf nach 
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Yorwärts stets durch das Brustbein resp. den Schultergürtel unter- 
brochen. Gleichwohl aber begegnen wir auch hier am Hals und 
Boden der Mundhöhle den uns schon von den Amphibien ]wv be- 
kannten Muskeln, also dem Mylohyoideus, Steruo-, Omo- und 
Geuiohyoideus, sowie dem Hyoglossus und Genioglos- 
8118. Dazu kommt noch ein H. sterno-thyreoideus mid, in 
dessen V^lfingernng g^egen, ein M. thyreo -hyoideus. 

Eine neue Erwerbung der Säuger stellen die rom Processus sty- 
ioideuö und vom Ligameutum stylo-hyoideum entepriugeuden, zahlreichen 
Variationen vnterworfenen Mm. atylo-hyoidei, stylo-glossi und 
fltylo-pharyngei dar. Sie liegen theiU im Facialis-, theils im Oloa* 
sopharyngeuB-Gebiet und wirken alt Betraotoien der Zunge und Lara« 
toren des Pharynx und Zungenbeines. 

Die Kiefermuskeln sind dieselben wie bei den Amphibien, 
doch unterliegen sie, besonders was die Pterygoidei betriöt, 
einer viel schärferen Differenzirung und durdiweg einer kräftigeren 
Aasbildimg. (Bei VOgeln und Beptilien kann es noch zu secun- 
dären Abspaltongen kommen, wie z. B. beim M. temporalis). 

Die bei Säugern zum erstenmal zu deutlicher Ausprägung kom- 
mende mimische Muskulatur steht in engstem Connex zum i)sy- 
chischen Leben und gruppirt sich im Wesentlichen um Auge, Mnnd, 
Nase und Ohr, zeigt sich also an die Träger unserer wichtigsten 
Sinnesorgane gebuniien. Unter der Herrschaift des K. fiEusialis st^end, 
gelangt sie bei Primaten zur stärksten Ausbildung und das mensch- 
liche Antlitz wird durch sie zum „Spiegel der Seele^^ 

Hiiskelii der Bxtremltftteiu 

Bei der Beortheilnng der Extremitätenmnskeln kommen fol* 

gende wichtige Factoreu in Betracht: 1) die Homologieen der Ske- 
lettheile, 2) die Lagebeziehungen zu benachbarten Weichthdlen und 
3) die Nervenquellen. 

In ihrer primitivsten Anlage begegnen wir den Extit uiitäten- 
Muskeln bei den Dipuoeru, wie namentlich bei G e r a t o d u b. Hier 
bildet die Muskulatur einer Flossenfläche noch eine einheitlidie 
Masse und eine Sonderung in einzelne Muskelschichten und -Grup- 
pen ist kaum angedeutet. Alles spricht dafür, dass wir die 
Extremitätenmuskulatur im Allgemeinen als ein De- 
rivat der Seitenrumpf muskulatur zu betrachten 
haben. 

Es handdt sich stets um zwei grosse Muskelgruppeu ; die eine 
liegt im Bereich des Schulter- resp. Beckengttrtels, die andere in dem 
der freien Extremität. 

Bei der Flosse der Fische trifft man noch sehr einfache Ver- 
hältnisse, bei Amphibien dagegen treten, gemäss der Umwand- 
lung der Locomotionsorgane in eigentliche Gehwerkzeuge, d. h. in 

madenhaiai, OrnNMit. 
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mebrarmigp Hebelsysteme, schon bedeutende Complicationen und eine 
viel reichere, den einzelnen Abschnitten der Extremität entspre- 
chende Gliederung in einzelne Muskelgruppen auf. Hatten wir es 
dort nur mit einfachen, auf die Bewegung der Gesammtextre- 
mität berechneteD Hebern, Senkern und Anziehern zu 
schaffen, so sehen wir hier auch noch Dreher, Beuger, Stre- 
cker Tinrl Anzieher des Oberarmes und Oberschenkel?, des Vor- 
derarmes und Unterschenkels, der Hand und de? Fiisses dazu treten. 
Auch die Finger und Zehen stehen unter der Herrschaft einer reich 
diüerenzirten Musculalur. 

Entsprachend d&e verschiedenen Winkelstellung des EQbogen* 
und Kniegelenks liegen die Strecker der Torderen Eztremit&t an 
der hinteren, die der hinteren Extremität an der vorderan Peri- 
pherie, und gerade umgekehrt liegen die Flexoren. 

Da wo es sich, wie z. B, bei Primaten, um eine Umwandlung 
der Extremitäten in Greiforgane handelt, treten neue Muskelgiuppen 
anf, die man als Pronatoren und Supinatoren bezeichnet. 
Erstere sind ans Flexoren, letztere aus EiKtensoren hervorgegangen. 

Am Beckengürtel darf man übrigens, seiner, dem Schultergürtel 
<:^e^'enübcr, geringeren Beweglichkeit wegen, nicht ohne Weiteres ho- 
mologe Muskelgruppen erwarten, sondern hat es häufig mit ganz 
andern Verhältnissen zu schafien. 

Diaphragma. 

Die ersten Spuren einer zwischen Brust- und Bauchhöhle sich 
einschiebenden, musculösen Scheidewand begegnen uns bei den 
Urodelen. Hier sehen wir nemlich das vordere Ende des M. 
transyersus abdominis sich mit emigen Bing- und Halbringfasem 
zwischen Pericard und Leber hineindrängen. 

Bei Cheloniern und namentlich bei Crocodiliern und Vö- 
geln, wo die betreffenden Muskelbündcl theils von der Wirbelsäule, 
theils von Kippen entspringen, zeigt sich die Anlage des Zwerch- 
fells schon viel deutlicher, allein die durch Muskelsubstanz bewirkte 
Abkammerung der beiden grossen Körperhöhlen ist insofern noch keine 
yollkommene, als das Herz bei den Vögeln z. B. noch hmdurchtritt 
Erst bei S&ugethieren erscheint ein voUkommen abschliessendes, 
kuppelartiges, von der Wirbelsäule, von den Rippen nnd dem Ster- 
num entspringendes Zwerchfell, das als wichtiger liespirationsmuskel 
eine Verlängerung des Cavuni thoracis in sagittaler Richtung er- 
laubt £r wird von dem aus dem Plexus cervicalis stammenden 
Nemis phrenieus versorgt und entsteht aus zwei Theflen, die ganz 
unabhängig von einander sind, einem pericanUalen und einem pleu- 
ralen. Ersterr r i^t fibr6sttnd bildet das sogen* Gentrum tendineum, 
letzterer ist musculös. 

Litteratur, G. Babdblebsn, Muskeln md fascie. Jenaische Zeitschr, 
Bd, XV, F, niL A. Dveis, Heek, tur fosMogie et lä myolugu 
des batretieM ä leitrt dij^h^nts äges, JRarit 1834» A. Bern und 
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B. W1EDEE8HEIM, Uie Anatomie (lex Frosches. Braunschweiß; 18f)4 — 1SS2. 
M. FüBBBnTGSB, Die Knochen und Muskeln der ExtremHälen bei den 
schtangenähnl. Sauriern. Leipzig 1870. Derselbe, Zur vergl. Jnat. 
4. Sekuiiermutkeln. 1, tr. 2. TM, t'n: Jenaiaeke Zeiftekr. Bd, Vit und 
flll, 3, TkL in: Morph. Jahrb. Bd. I. 1870. J. Henlb, Handbuch der 
sysiemai. Anatomie des Menschen. Draunschweig 1868. Hxjmphrt, Siehe 
dessen zahlr. .Abhandlungen im Journal of Anatomy and l'hysinlogy^ 
Bd. III und n. "W. Leche, Zur Anal, der Beckenregion bei Insecfi- 
vwa elc. Ii. Sckwed. Acad. der IFitsensch. Bd. XX. IVr. 4. 1882. 
J. MtlUBB, f 'ergL Anat. d* Mffsin^iden. Berlin 1834 — 4Ö. A. Sohkxiber, 
Beitr. z. vergl, Jnat, u. Eniw. -Gesch. der fFirbelthiere. Berlin 1879. 
B. Vettkb, Unters, z. vergl. Anat. der Kiemen- u. Kiefermuskulatnr der 
Fische. Jenaische Zeitschr. Bd. flll und XII X. F. I. Bd. T. H. HuzuiX, 
On the respiratory organs oj Apteryx. Proc. Zool, Soc, 1882. 



D. Elektrische Orgaoe. 



Elektrische Orgaue tiudcu sich bei gewissen Fischen und zwar am 
Stärksten entivickät einem, in südlichen Heeren häufig yorkom- 
menden Rochen (Torpedo mar- 
morata), einem sfldunerikaniflGhen 
Aale (Gymnotus elcctricus) 
und einem afrikanischen W el s e (M a - 
lapterurus electricus). Gym- 
notus, der Zitteraal , besitzt weitaus 
die stärkste elektrische Kraft; an 
ihn reiht sich der Zitterwels und an 
diesen der Zitterrochen. Die elektri- 
schen Batterieen dieser drei Fische 
liefen an verschiedenen Körperstelleu, 
so oei Torpedo in Form einer breiten, 
den ganzen Körper durchsetcenden 
Masse seitlich am Kopf zwischen den 
Kiemenätoken und dem Propterygium 
(Fig. 95 E)^ bei Gymnotus in der 
ventralen Hälfte des ungeheuer lan- 
gen Schwanzes (Fig. 96, 97 E)^ also 
an der Stelle, wo man sonst die 
zentrale Hälfte des grossen Seiten- 
rumpfmuskels zu finden gewohnt ist. 

Bei Malapterurus endlich trifft 
man die Organe fast in der ganzen 
Circumferenz des Leibes, wo sie 
zwischen Bant und Mnskidatur, namentlich an den Seiten stark eut- 
wickfilt sind imd den ganzen Bisch mantelartig nmhttUen. 




Fig. 95. Torpedo mar mo- 
rata, das elektrische Organ (K) 
freigelegt. 8 Sebidel, Sp Sprits* 
loch, KK Kiemen, A» Ange. 



7* 



Digitized by Google 



lOO 



Spedeller ^eü. 



Fig. 96. 




Fig. 96 und 97. Das elektrische Organ vou Q y m o o t u s electricus. Fig. 97. 
NMh dnem Pripwrat Ton A. Eek«r. H Ae«i88«re Haut, Fl FIosm , DM , DJf ^ dor^ 

sale, theilweise im Quer-, theilweise im Läiij;,'sschiiitt siditlmi r florsalc Hälfte des 
groMen Seitennunpfinaskels, Fif, Kif* ebenso der ventralen Uälfte desselben, E das 
«l«ktrisehe Organ Im Qoeraehnitt (E) und von der 8^ (E^) , WS, WS* Wirbel- 
säule von der Seite mit den austretenden Spinaliif>r\ < n und im Querschnitt, LH letz- 
tes Ende der Leibesböble, sagitales, fibröses Septum, welches das elektrische 
Organ und die ventrale Bompfiniuknlatttr in awei ^tiolie Hüften seheidetf A After. 

Viel schwächere Schläge ertheileu jene Fische, die man früher 
als „pseudoelek tri sehe" bezeichnete, deren elektrische Kraft 
aber Jetzt durch Experimente positiv nadigewiesen ist. Dahin ge- 
hören nach Abzug von Torpedo die übrigen Bochen , die verschie- 
denen Mormyrus-Arten und endlich Gymnarchus. Bei allen diesen 
liegen die elektrischen Organe auf beiden Seiten des Schwanzendes 
und zwar derart angeordiiüt, dass sich die metamere Schichtung 
der weiter nach vorne liegenden Muskclsegmente direct auf sie fort- 
setzt, wodurch z. B. bei den Mormyriden jederseits ^ne obere und 
eine untere Reihe von elektrischen Organen existirt. 

Die elektrischen Apparate aller genannten Fische fallen in ge- 
netischer wie anatomischer Beziehung unter einen einheitlichen Ge- 
sichtspunkt: alle sind als umgewandelte Muskelfasern 
und die dazugehörigen Nerven als Homologa der mo- 
torischen Endplatten, wie wir sie sonst an den Mus- 
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kein zu finden gewohnt sind, aufzufassen (Ecker, Ba- 
buchin). Damit ist auch ihre Einreihmig in das Kapitel über das 
Muskelsysteni hinlänf^lich raotivirt. 

^Vas den feiuereii Bau der elektrischen Organe anbelangt, so 
begegnen wir im Wesentlichen überall denselben Einrichtungen. Das 
CMtete wird ^bildet aus fibrOsem Gewebe, welcheB th^ in der 
L&Dgs-, theils m der Qoeraxe des Organs yerlaufend, zu einem Fach- 
werk angeordnet ist, an dem wir Tausende Yon polygonalen oder 
auch mehr abgerundeten Kammern oder Kästchen unterscheiden. 
Indem sich letztere, sei es in der Längsaxe des Körpers (Gymnotus, 
Malapterurus) oder in dorso-ventraler Richtung (Torpedo) an ein- 
ander reihen, entstehen förmliche prismatische Säulen, wie dies aus 
Fig. 96 zn ersehen ist 

In dem zwischen den Kästchen resp. Säulen 
liegenden Bindegewebe verlaufen zahlreiche Ge- 
fösse und Nerven, welch letztere in ausserordent- 
lich dicke Scheiden einjijeschlossen sind und die 
je nach der Art des Fisches den allerverschie- 
densten Ursprung haben. So entspringen sie bei 
Torpedo aus dem in der Gegend des Nachhims 
liegenden Lobus electricus; nur ein Ast kommt 
aus dem Trigeminus; hei sämmtlichen pseudo- Fig. 98. Eiek- 
elektrischen Fischen , ebenso auch bei Gymnotus, trische Skalen voo 
wo über 200 Nerven zum elektrischen Organ treten, Torpedo ia»nDor«t». 
stammen sie lom Rückenmark und hdchst wahrscheinlich stehen 
sie zu den, bei letzterem Fisch besonders staik entwickelten Vor- 
derhömem des Rflckenmarks in nächster Beziehung. Sehr merk- 
würdig' ist, dass die elektrisclien Xer\'en des Zitterwelses jederseits 
von einer monströsen , in der Nahe des zweiten Cervicalnerven ge- 
legenen Ganglienzelle entspringen, die sich bis gegen das Schwanz- 
ende des Thieres in eine enorme, immerwährend sich theilende Ner- 
Ten-Primitivtaser fortsetzt Letztere ist von einer dicken Scheide 
umgeben. 

Erkundigen wir uns nun nach dem feineren histologischen Ver- 
halten der peripheren Nervenenden, so werden wir dadurch zugleich 
auch auf die Detiniti(m jener Gebilde geführt, die mau als elek- 
trische- oder als Endplattcn zu bezeichnen pflegt. 

Ich kann bei der Schilderung summarisch verfahren, indem alle 
elektrischen Fische principiell hierin übereinstimmen. 

Nachdem der im Kästchenseptum verlaufende Nerv unter im- 
mer zunehmender Verjüngung seine dicke Nervenscheide nach und 
nach verloren und er alluiählig aufgehört hat, doppelt contourirt 
zu sein, schwillt er plötzlich keulenförmig an und zerfallt darauf 
in dne ünzahl von Frimitiv&sem, die mt baumartig feiner und 
feiner verftsteln, ohne jedoch unter elnaader geschlossene Maschen 
zu bilden, so dass man von keinem eigentlichen Nervennetz spre- 
chen kann. Bei Torpedo erfolgt die letzte Nervenausbreitung an der 
ventralen Seite jenes Gebildes, das mau als elektrische Platte 
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bezeichnet (Fig. 99 EP), bei Gymnotus dagegen auf dessen hin- 
terer, dem Schwanz zugekehrten Fläche. Bei Malapterurus endlich 
tritt der Xerv, wie bei Gymnotus, auch von hinten an die elektri- 
sche Platte heran, macht au ihr aber nicht Halt, sondern perforirt 
sie, um sich auf ihrer vorderen, dem Kopf zugekehrten Fläche za 
verbraten >). Man muss diese Differenz wegen der später zu be- 
sprechenden Bichtimg dar elektrisdien Schläge wohl im Auge be- 
halten. 

Die elektrische Platte stellt eine homogene, in frischem Zu- 
stand transparente Scheibe dar, die von einer besonderen Membran 
umgeben ist und in deren Innerem sich sternartige Zellen mit langen 
Fortsätzen finden. Ihre beiden Flächen (Fig. 99 EP) zdgen vn- 

regelmässige Erhabenheiten, die durch 
seichtere oder tiefere Einschnitte von 
einander getrennt sind und so dem 
Ganzen ein gelapptes Aussehen ver- 
leihen. 

Indem nun diese Scheibe, die wir, 

wie oben schon erwähnt, als umgewan- 
delte Muskelsubstanz aufzufassen haben, 
mit der anliegenden Nervenplatte un- 
trennbar fest verwachsen ist , so geht 
daraus hervor, dass die elektrische Platte 
nicht, wie man frOher glaubte, ein 
heitliches Gebilde darstält, sondern aus 
zweierlei Gewebselementen hervorgegan- 
Flg. 89. Schnitt durch die eiek- gen ZU denken ist. Das Kästchen wird 
tHscIi.n Ki«tcheD. Sterke ^^^^^ gjg „j^^jj^ g^^^ ausgefüllt, sondern 

V ergrosserung , nalbscbemaüsch. ^ , i i -i ^ -i l /rn j \ 

BQ bindeKewebigea Oerflste (Kist- Stets bleibt au ihrer oberen (.Torpedo) 
chenwinde), J»»eiektrische Platten, rcsp. vcfdem (GymBOtos, Molapterurus) 
Nerv im Begriff, in die Scpta ^ftcho uud der nädiston Kästdienwand 

der Kästchen einzutreten, iVW letzte ^ ^ GaUertgeWObe, 

Endfasemdes eingetretenen Nerven , , j i T-<it 

ander hinteren, be>iehungsweise oder da und dort auch nur von Flüs- 

nateran Fütohe Je eines KM»tcbens, sigkeit erfüllt ist (Fig. 99 G). Die 

G Gallertgewebe, der Pfeil zeigt Seite der elektrischen Platte, an wel- 

'ZiT^"^^l.^?•^• reap. ^ j ^ die Nerven-Eudausbreitung 

gwen die Dorsalsette des Thier» an. - , . w aui 

findet, ist im Moment des Schlages 

elektronegatiy, die entgegengesetzte elektropositiv und es ist des- 
halb bei der entgegengesetzten Anordnung der Theile bei Gymno- 
tus und Malopterurus erklärlich, dass der elektrisclu! Schlag bei 
diesen Fischen nicht in derselben , sondem in verschiedenen Rich- 
tungen, erfolgen muss; so bei Malopterurus vom Kopf gegen den 
Schwanz, bei Gymnotus abor in umgekehrter Bichtung. Bei Tor- 
pedo geht der Schlag von unten nach oben. 




1^ IJahncliin, rlcr Mnhipferurus in frischem Zustiinde zu untersuchen Gelegenheit 
hatte, bestreitet die Durchbobruag der Platte durch den Nerv auf» Entschiedenste} 
ob mit Recht, mtlssen nanen Untenmehnngen lebrwi, 
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FxpcriTncnte haben gelehrt, dass alle elektrischen Fische gegen 
elektrische Ströme immun ritk], doch hat dies seine Beschränkung, 
indem frei präparirte Muhkein und Muskelnerveu , sowie die elek- 
trisciieu Nerven selbst durch den Strom erregbar sind. „Die höchste 
und letzte Frage in Betr^ der Zitterfisehe ist natürlicli die nach 
dem Mechanismus, wodurch die elektrischen Platten vorflbergehend 
in Spannung gerathen. Die Beantwortung dieser Frage, obschon 
vennuthlich nicht so schwierig, wie. die der Frage nach dem Mecha- 
nismus der Mubkelverkürzung, ist doch noch im weiten 1 cldt /' (Du 
Bois-Keymond.) Das Einzige, was uiau mit Sicherheit behaupten 
kann, ist das, dasa sie unter ism Eiaftoss des Willens etdctnymoto- 
risdi werden. 



Litteratitr. Babuchin , üebers. dt-r nvitcrvn r/iffrsnchungen über 
Etttwickiuiig etc. der elektrischen und psetidocieklrtschen Organe, Arch» 
/. Anat. und PAysioi. 1S76, £. Bü Boib BsnoxiD, Geummeite AMatiä' 
iuttgen »ur alig. Muskel' utitf Nerveupkysik, Bd* iL A. Bona, Eni' 
wickl. der Nerven des elektr. Organs von Twpeio Gab). Zeitschr. ßir 
ivi\s. Züot, Bd, /• 1848, Oerselbe, Vniers, Mur lektkyoiogte. Frei- 
bürg 18Ö7, 



E. Nervensystem. 

In dem aus dem Ektoderm hervorgehenden Neryengewebe 
unterscheidet man 1) zcllige, mit Fortsätzen versehene 
Elemente (Ganglienzellen), welche in eine Kittmasse (K eu - 
roglia) eingelassen sind, 2) Fasern, welche aus Jenen her^ 
vorwachsen und als sensible oder als motori p che Leitungs- 
bahn en fif^uriren. Sie können v(m einer zarten Hülle oder Scheide, 
dem soyeiiannten Neurilemm, umgeben werden. 

Das Nervensystem zerfällt in das centrale (Gehirn und 
Rückenmark), periphere und sjrmpatUsehe Syatem* Das 
erstere entsteht zuerst und zwar direkt aus dem Ektoderm, die 
beiden anderen legen sich erst später an. 

L Daa OentraliiemiisyBtem. 

1) Das Eückenmark. 

(UedidlB apinalit.) 

Das centrale Nervensystem erscheint in seiner ersten Anlage 
als eine dorsal von der Chorda gelagerte Ilöhre (Ncuralröhrc), 
welche anfangs nur sehr dünne Wandungen besitzt und in einen 
dickeren vorderen, sowie in einen längeren mid zugleich schlanke- 
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Fip. 100 Das gesammte Nervensystem des Frosches nach A. 
Ecker, lle Grusshirnhemisphäreu (Vorderbirn) , Z/oft Lobi optici (Mittelhiro) , M 
BAekraraark, if* — M^^ RUckenmarksnerven , welche bei SM schlingenartige Verbin- 
d«n]c;en mit den Ganglien (jS— ») des Sympathien^ eing^fhRn , So Xervus obtu- 
ratorins, M' I^ervus ischiadicus, / — X Erstes bis zehntes Hirnnervetipaar (die Namen 
sind «18 dem Text sn entnehmen), Q Ganglion N. vagi, Vg Ganglion Gawerf, o Bnl* 
hus oculi, ^ Nasensack. Va — Vf die verschiedenen Aeste des Trigeminus, /'N. facialis, 
Vi Verbiudong des äympathicus mit dem Ganglion Gasseri, A'^ — X* die yerschie- 
denen'A«ste des Vagas. 
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ren, hinteren Abschnitt zerfällt. Aus jenem geht das Gehirn, 
aus diesem das Rückenmark hervor und letzteres soll hier gleich 
näher besprochen werden. 

In einem frühen Entwicklungsstadium steht das Lumen der 
Neamlrfihre an seinem hinteren Ende mit dem Darmrohr in offe- . 
ner Verbindung (Fig. 8 Dm) (Ductus neuro-entericus). Bald jedoch 
schwindet jene und das Rückenmark stellt dann einen, den Wirbel- 
canal bei vreitem nicht ausfüllenden, cylinrlrischen, oder auch mehr 
oder weniger plattgedrückten, hohlen btrang dar, dessen VN'ände 
sich mehr und mehr verdicken, bis schliesslich im Centrum nur noch 
ein sehr enges, von Wimpcrzellen ausgekleidetes Lumen, der Ga- 
tt all s centralis, übrig bleibt 

Der Strang ist entweder von gleichmässiger Dicke oder er 
zeigt da, wo es sich um eine kräftigere Entwicklung der Extremi- 
täten , also um Aussendung stärkerer Nerven handelt, an den be- 
treffenden Stellen Anschwellunj^en , die mau als Intumescen tia 
brachiälis und lumbu-äacralis bezeichnet. Ursprünglich in 
gleicher Länge wie das Wirbelrohr sieh anlegend, bleibt das Rücken- 
mark später häufig im Wachsthum hinter jenem zurück und er- 
scheint dann wesentlich kürzer. In diesem Falle (Primaten, Chi- 
ropteren, Insectivoren , Vögel, anure Ratrachier) strahlt es an sei- 
nem Ende in ein Nervenbüschel, die sogen. Cauda equina, aus- 
einander; diese liegt meistens noch innerhalb des Wirbelcauales 
und lässt die Sacralnerven aus siidi hervorgehen. Gleichwohl er- 
streckt sich auch unter solchen Verhältnissen noch eine axiale Ver- 
längerung der Medulla weit nach hinten, allein dieselbe ist auf einen 
dUnnen, fadenartigen Anhang reducirt (Eilum terminale). 

Der bilateral symmetrische Bau des Rückenmarkes spricht sich 
in einer an seiner Dorsal- und Ventralseite verlaufenden Längs- 
fhrche aus und denkt man sich die Austrittsstell^ der dorsalen 
(sensiblen) und der ventralen (motoiisdien) Nervenwurzeln je unter- 
innander durch eine Längslinie verbunden, so lässt sich jede Rücken- 
markshälfte in drei Stränge, nemlich in untere (ventrale), seit- 
liche (laterale) und obere (dorsale) Zerfällen. Die menschliche Ana- 
tomie gebraucht hiefür die Bezeichnungen (Vorder-, Seiten-, 
und Hinterstränge. 

Die äusseren Po nn Verhältnisse des Eüokeamarkes gewisser Jblsohe 
(Orihagorisoas, Trigk), sowie die hietologische Struotur desselben bei 
höheren Wirbelffaieren weiaeik derauf hin, dua dae ungegliederte Rttoken- 
mark der Vertebraten ans einer g e gliederten, paarigen Anlage 

hervorgegangen sein , dase es also phylogenetisch ein Stadium durch- 
laufen haben muss, welchem nahe Verwandtschaft 2U der Bauohganglien- 
keite mancher Wirbelloben (Anneliden) besass. 

Den feineren Bau betreifend, so lassen sich im Rückenmark 
stets zwei Substanzen, eine aus Fasern bestehende weisse und 
eine vorzugsweise aus niultipolaren Ganglienzellen zusammengesetzte 
graue unterscheiden. Beide zeigen in ihren gegenseitigen Lage- 

besiehnngen bei verschiedenen Thiergruppcu , wie auch nach ver- 
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schiVdpncTi EegioDcn des Rückenmarkes, ein sehr wechselndes Ver- 
halten, docli nimmt die weisse Substanz in der Kegel eine mehr 
periphere, die graue dagegen eine mehr centrale Lage ein. 

Die Häut e des Bflekenmarkes wnden später behandelt werden. 

2) Das Gehirn. 

(Cerebrum.) 

An jener vorderen verdickten Partie des Neurairohres machen 
sich in sehr fniher Zeit drei Auftreibungen bemerklich, die man 
als primitives Vorder-, Mittel- und Hinterhirnbläschen 
bezeichnet (Fig. 101 I, II, III). 

Der Binnenraum entspricht 

den späteren Hirnhöhlen (Ven- 
^^^M j ^— tri kein) und steht mit dem 
■* oben besprochenen Centralcanal 

Fi,r. ioi. Erabryon«i.ni«g. d« «n- Rückenmarkes in direkter 

tralCM Nervensystems (Schoma). O Gehirn « • t i ■ i 

mit seinen drei primiUven Bl&aehen I» II, CommuniCatlOn. Indem SlCh nuü 

UT), n BSekentnark. Später das primitive Vorderhim 

und Hinterhim in je zwei Bläs- 
chen differenziren, kommt es zur Fün fzahl. Von vorne nach hinten 
gezählt heissen nun die einzelnen Abschnitte secnndSros Yorder- 
hlm oder Grrosbhirii, Zwischen-, Mittel-, Hinter- und Nach- 
hirn. Das Mittelhim wird auch als Vierhügelregion (ein der 
menschl Anatomie entlehnter Ausdruck) das Hinterhim als Klein- 
hirn und das Nachhini als verlängertes Mark (Ifedulla ob- 
longata) bezeichnet 

Aus dem secundärcn Vorderhirn, welches durch eine von vorne 
her einschneidende Falte in zwei Halbkugeln (Hemisphären) 
zerfilllt, gehen die Riechlappen hervor und indem sich basal- 
wärts die Bläscheuwaud zu einem mächtigeu Gangllencomplex ver- 
dickt, kann man letzteren als Stamm zone dem tlbrigen Theü des 
Bläschens, welcher als Mantelzone (Pallium) bezeichnet wird, 
gegenüberstellen. 

Dieser Hirntheil ist dazu berufen , in der Thierreihe die grösste 
Kollo zu spielen, deuu von seiner geringeren oder grösseren Entfal- 
tung iiäügt die niedrigere oder höhere geistige Stufe des Indivi- 
duums ab. 

Dem entsprechend werden wir ihn bei Säugern und vor Allem 

beim Menschen in höchster Ausbildung treffen. Letztere findet auch 
darin ihren Ausdruck, dass hier im Gegensatz zu den niederen 
Wirbclthieren, welche nur drei kleine, die Basaltheiie des Gehirns 
vcrbindcude Commissuren besitzen, beide Hemisphären mit einem 
Theil ihrer Medianfläche verwachsen und so zur Bildung jener 
grossen Gommissuren-Systeme fahren, die man als Balken (Trabs 
s. Corpus callosum) und als Gewölbe (Fornix) bezeichnet^). 

1) Auch bei gewissen ReptiUen ist schon ein Fqrni?: spurweise ^n^etegt. 
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Dazu komint« dass, wfthraid die Aussenfläche der Hemisphären 
bei allen unter den Säugethieren stehenden Vertebraten in der Regel 
mehr oder weniger glatt erscheint, bei jenen Furchen (Sulci) 
und W indungen (Gy ri) auftreten können. Sie beruhen auf Fal- 
tungen der graueu Rindenpartie (des „II i n d e n g r aus") und führen 
80 zu einer mehr oder weniger starken OberflächenvergröSBenmg 
derselben. 

Ans dem Zwischenhirn gehen folgende Gebilde hervor: 



Fig. 102. Sagittalschnitt durch Schädel und Hirn eines (idealen) Wirbelthier- 
• m b r y o s. Zum Theil nach H u x I e y. Bc Basis craiiii, Ch Chorda dorsalis, C7A» vorder- 
stes Ende derselben, SD Schädeldetke . NH Nasenhöhle, VII secundäres Vorderhirn, 
basalwärtä mit dem Corpus striatuiii [Ca) , nach vorne mit dem ausKestülpten Lobiu 
olfactorius {Olf), Zwischenhirn (primäres Vorderhirn), welches sich dorsalwlvts snr 
Zirbel {Z) und basalwärts zum Iiifundibulum (/) sammt Hypophyse (//) ausgesogen 
hat Nach vorne hat äich der öehnerv {Opt) und in der Seitenwand der Sehh&gel 
{Tho) angelegt UC hintere Ücmaaatmr^ MH Mittelhim , HH Hinterbini, NH Kaeh- 
Um, Co Caiwlis eentralis. 



durch Verdickung der Seiten wände die Thalami optici oder 
Sehhügel, durch eine basalwärts erfolgende, paarige Ausstülpung 
die primären Augenblasen, beziehungsweiBe die Sehnerven 
(Fig. 102 Tho, Opt,)y darch ein schlauchförmiges Auswachsen des 
Daches die Zirbeldrüse (Glandula pinealis s. Epiphysis) 
und endlich durch eine trichterartige Aussackung des Bodens der 
Trichter (Infundibulura) und ein Theil (hinterer I«appen) 
des Hirnanhanges (üypophy sis) 

Der zweite Abschnitt (vorderer Lappen) des Himanhanges ent- 
stdit durch eine aUmülige Abschnflnmg aus dem Epithel der pri- 
m&ren Mimdbucht tmd bildet sich später in ein drOsenartiges Or- 
gan um. 

Die drei weiter nach hinten liegenden Hirnbläschen unterliegen, 
abgesehen vom Hinterhirn, welches sich bei höheren Typen, 
äbnlidi wie das secundäre Yorderhim, in zwei Seitentheile (He- 



1 ) lieber die Bedeutung der Epiphysis und Hypophysis sind die Meinan* 
gen noch sehr getheilt. Die einen Forscher betrachten die Epiphysis als ein Homo- 
logon des vorderen Nouroporas der Ascidien und Amp h ioxas*Bin bry o n en, 
also als ein Umbildungsprodact einer letzten Verbindung des Hirns ndt der Oberhaut. 
Andere wollen darin den letzten Kosit eines Sinnesorganes und «war in Anbe- 
tracht der mit den Augenblasen übereinstimmenden Entstehung den einer unpaa* 
ren Augennnlage erblicken. 

Die Hypophysis soll nach nciieren Fntprsuchungen einer praeoralen nnd dem 
entsprechend einer ursprünglich paarig auitreteadeD Kiemeuspalte eatttprechen. 
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misphären) und einen diese verbindenden mittleren unpa<aren Ab- 
schnitt, den sogen. Wurm, differenzirt , keinem so starken Urabil- 
dungsproccss, als die zwei vordersten Himbläschen. Es sei deshalb nur 
noch daraufhingewiesen, dass dasNachhirn (Medulla oblongata) 
dessen Dach eine regressive Metamorphose eingeht, den Ursprungs- 
punkt abgibt für die meisten Hinmerven, ein Umstand, der für 
seine hohe physiologische Bedeutung schwer genug in die Wag- 
schale fällt. 

Bei der weiteren Entwicklung des Ge- 
hirnes spielen sich nun noch folgende wich- 
tige Vorgänge ab. 

Die Wände der Himbläschen verdicken 
sich mehr und mehr, so dass der zu den 
Ventrikeln sich umgestaltende Binnenraum 
eine immer grössere Beschränkung erfährt. 

Stets kann man ein in der Längsaxe 
des Gehirns liegendes, unpaares, sowie ein 
paariges Ventrikelsystem unterscheiden. Letz- 
teres (Fig, 103 iSV) liegt in den Hemisphä- 
ren des Vorderhirns, ist unter dem Namen 
der Seitenventrikel (Ventriculus / und //) 
bekannt und koramunizirt jederseits durch 
eine Oeftnung, das Foramen Monroi (Fi- 
gur 103 Filf), mit dem unpaaren Ventrikel- 
system. Letzteres besteht aus dem dritten, 
vierten und aus dem gleich näher zu schildern- 
den fünften Ventrikel sowie aus der sogen. 
Wasserleitung (Aquaeductus Sylvii). Ueber 
die genaueren Details, wie namentlich über die 
Lagebeziehungen der einzelnen Ventrikel zu 
den verschiedenen Hirntheilen vergl. die Fi- 
gur 103. Im engsten Anschluss an die Entste- 
hung des Balkens und Gewölbes tritt zu den 
genannten Ventrikeln noch ein fünfter hinzu 
(Fig. 103 V). Er ist somit den übrigen nicht 
gleich werthig, sondern fällt unter einen ganz 
anderen morphologischen Gesichtspunct. 

I^gen nun Anfangs alle fünf Hirnbläs- 
chen in einer Horizontalen, so tritt jetzt im 
Lauf der Entwicklung die sogen. Hirn- 
beuge auf, d. h. die Bläschen beschreiben 
mit ihrer Axe einen ventralwärts offenen 
Bogen, so dass das Mittelhim in einer ge- 
wissen Periode die höchste Kuppe desselben 
darstellt (Fig. 104). Man nennt dies die 
Scheitelbeuge (SB) und stellt ihr zwei 
weitere Beugestellen als Brücken- und 
Nackenbeuge gegenüber (Fig. 104 BB, 
NB). Dabei spielt sowohl das Schädelwachs- 




FiR. 103 Schema 
der Ventrikel des 
Wirbelthierhirnes. 
Wll Secundäres Vorderhirn 
(Grosshirn - Hemisphären) 
mit den Seitenventrikeln 
SV, ZU Zwischenhirn mit 
dem dritten Ventrikel [III), 
in seiner Vorwärtsverlän- 
gerun)^ liegt bei Säuge- 
thieron das paarige Sep- 
tarn pellucidam , welches 
den fünften Ventrikel ( V) 
einschlicsst. Durch eine 
enge Oeffnung (Foramen 
Monroi) stehen die Seiten- 
ventrikel mit dem III. Ven- 
trikel in Communication 
{FM). Mittelhirn, wel- 
ches den Verhindungska- 
nal (Aquaeductus Sylvii) 
zwischen dem III und IV. 
Ventrikel cinschliesst [Aq). 
//// Hinterhiru, //A' Nach- 
hirn mit dem IV. Ventri- 
kel (IV), Cc Canalis cen- 
tralis des Iiückenmarks(/0- 
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thum als auch die rasch zunehmende Längenaus- 
dehnung des Gehirnes eine grosse lUjlle. Es han- 
delt sich theils um eine Art von Umkippen des 
Hlmrohres, theils wird dasselbe von hinten und 
Toine her zusammengesclioben und iiMuiiiigfa4sh 
gekrümmt. 

Während nun diese Krümmungen bei Fi- 
schen und Amphibien später wieder so gut 
wie ganz ausgeglichen werden, persistireu sie 
mehr oder weniger stark bei höheren Typen, 
wie vor A]leni tiei den Säugern. Hier werden 
die ursprünglichen Verhitltnisse namentlich auch 
dadurch noch complicirt, dass die Hemisphären 
des secundären Vorderhinies eine gewaltige Aus- 
dehnung erreichend nach hinten wachsen und 
so sämmtliche übrigen Hirntheile aiiiuälig über- 
lagern. Dieser Zustand wird am voUkommen- 
sten beim Menschen erreicht. In Folge dessen 
wird aus der ursprünglichen Hintereinan- 
derlagerung der einzelnen Hirnabschnittc 
eine derartige Uebe rein and erläge rung, 
dass das Zwischeu-Mittel — Hinter- und Nach- 
him basalwärts von den Grosshirnhemisphären 
zu liegen kommen. 

Hirn- und K ü c k e n m a r k s h ä u t e. 

Aus der Diflerenziruug einer indiüerenten, 
zwischen den Centraiorganen des Nervensystems uüd den umgeben- 
den Skelettheüen gelegenen Bindcgewebsschicht gehen die Umhül- 
lungsmembranen des GehimeB hervor. Bei Fischen unterscheidet 
man nur zweiH&ute, eine die Innenfläche der Schädelkapsel über- 
ziehende Dura- und eine das Gehirn bedeckende Pia mater. Letz- 
tere entsprirht zugleich der Araehnoidpa der höheren Wirbel- 
thiere und diese ist also hier noch nicht als besondere Haut «lifte- 
renzirt. Beide führen Gefässe und zwar dient die erstere aib Ma- 
trix, d. h. als Perichondrium resp. als Periost der Schftdelkapsel, 
letztere dagegen, wdche ungleich gefi&ssreicher ist, hat es mit der 
Ernährung des Gehirnes selbst zu schaffen. Die Dura mater be- 
steht aus zwei Lamellen, di(> ;i))er nur bei niederen Wirbelthieren 
im Bereich des ganzen Centraluervciisysteius getrennt bleiben. Bei 
höheren Vertu braten persistirt die Doppelnatur nur deutlich im 
Bereich der Wirbelsäule, im Schädel dagegen kommt es zur Ver- 
wachsung. Da nun das Gehirn der Fische die Schädelkapsel lange 
nicht ausfällt , so liegt zwischen beiden ein grosser pericerebraler, 
beziehungsweise periniedullarer Lymphraum und dieser ratspricht 
dem sogen. Subdural räum der höheren Wirbeltbierf. 

Eine DitVerenzirung jtiner primären Gefassiiaut des Gehirnes 
in Pia und A räch n oi dea geht so vor sich, dass sie sich an jenen 
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Fi>;. 104. Hirn- 
beugeeiuesääuge- 
t Liers. Fi/ Vorder- 
hirn, Z//Zwischenhirn 
mit der basalwärts lie- 
g«Dd«n Hypophyse If, 
MIl Mittelbirn, wel- 
ches bei SB deo höchst 
liegenden Thrfl des ge> 
sammteti Hirurohres, 
die sog. Scheitel beu- 
IS«», reprXeentirt HB 
Hiiiterliini. .V7/^Nach- 
hirn, bei iV// die ,1^^*^' 
kenbeuge**b{ldend. An 

<1'"T vririiiMMMi f'-rmin- 
l'ereux de«» (Jebergau- 
ge» von BU in BU 
entsteht die „Brücken- 
beofte". H Bäeken- 
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Fig. 105. Hlmblvte des Menteben (aa«Ii Behwalb«). D JT I>iira ■»««r, 
SR SubdonlfMiB, A AiMhitoidM, PJTPIft malar, 0B Orsoe Biiid«ualMt«iui d«8 

Gehirn«. 



Stellen, wo tiefere EinschDitte zwischen einzelnen Hirntheilen vor- 
kommen, in zwei Lamellen trennt, wovon nnr die tiefere dem Ge- 
hirn fest anhaftet und in Form der Telae chorioideae und 
Plexus chorioidei auch iu die Ventrikel eindringt, während 
sich die oberflächliche über den Einschnitt hinüberspannt. 

So entsteht also zwischen beiden ein lyraphoider Spaltraum, 
das sogen. Gavum subarachnoideale, welches jedoch niemals 
den Grad der Belbstftndigen Diferenzinmg erreidit, wie der Sub- 
duralianm. 



Fisdie. 

An Stelle eines Gehirnes liegt bei Amphioxus nur eine coni- 
aehe, eine ventrikdartige Hohle einschliessende AnfMhnng des tot^ 
deren BOckenmarkendes. Ihre morphologische Bedeutung entzieht 
sidi vorderhand jeder sicheren Beurtheilung und dies gilt auch für 
j das damit zusammenhängende, frei an der 

"H"' ^.io^ Schädeloberfläche sich ööhende Divertikel. 

Die Cyclostomen zeigen eine sehr nie- 
Ä sh^f ll^ " — KT ^gj^^ in mandier Beziehung auf rein em- 
bryonalem Typus stehen bleibende Entwick- 
--Atfr lungsstufe des Gehirns (Fig. 106). Dies 
mit in erster Linie für das Gehirn des 

j>:.... CHI y m:viz 

^2/j£ FifiT- 10^* Hirn von Ämocoet«>, dorsale An- 

sieht, hol Lobi olfactorii mit den Riechnerven (7), 
YH StAmmtheil des Vorderhirns , ZU Zwischenhim 
mit der Zirbeldrüse (Z), MH Mittelhirn, Uli Hinter- 
Urn , lateralwärts davon die Ursprungsstelle des Tri- 
geilÜna8(K), Nachhirn mit der Fossa rhomboi- 
dalis {Fr) und der Ursprungsatelle des Facialis und 
Aeiutlew (FZf, FZZQ, SM MadaUa spinali». 
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Ammocoetes, welches sich durch eine schlanke, lang gestreckte 
Gestalt auszeichnet. Die einzelnen Himbläscheii liegen in fast rein 
horizontaler Richtung hintereinander und das Interessanteste ist 
das, dass der in der Einleitung als Manteltheil oder Pallium be- 
zeichnete Abschnitt des secimdftren Vorderhimes mur ans einer su- 
sammeDhangeuden, einschichtigen Lage von £pithelzellen besteht 
Diese wird an ihrer Dorsalfläche von der Pia mater überzogen und 
es handelt sich also hier ^ — und dasselbe gilt auch für das 
secuudäre Vorderhirn der Knochenfische — um ein 
Verharren auf jener niederen Entwicklungsstufe, wo das Grosshiru 
noch eine dünnwandige, dursalwärts noch unpaare, d. h. nodi durch 
keine Mantelspalte in zwei Hftlften getheilte Blase darstellt. Anf 
der Figur 106 ist der Manteltheil entfernt, dagegen ist bei VH der 
Stammtheil des Grnsshirnes mit seiner freien Höhlenfläche, dem 
Corpus striatum, erhalten. Vorne schUessen sich an letzteres die 
ßiechlappen (Lol) an. 

Von auilallender Länge ist das Hinter- und Nachbim, so dass 
das Gehirn des Ammocoetes einen spinalen Habitus besitzt Im Gegen- 
satz dazu erscheinen die einzelnen Himtheile von Petrumyzon 
und Myxine mehr zusammengeschoben und in die Breite ent- 
wickelt. Bei keinem üyciostomen durchbricht die Epiphysis die 
Schädeldecken. 

8elachier. Wie das Gehirn der Gyclostomen, so stellt 
auch dasjenige der Selachier einen besonderen, in sidi abge- 
schlossenen Entwicklungstypus dar, allein es kommt hier zu einer 
vid reichlicheren Ausgestaltung der einzelnen Himregionen, als 
wir sie dort beobachtet haben. Nach der äusseren Form kann man 
zwei grosse Gruppen von ^elachiergehirnen aufstellen. Die eine, 
welche durch die öpiuaces, Scymni und Notidani darge- 
stellt wird, zeichnet sich durch ein sehr schlankes, in die Länge 
gestrecktes, übrige Theil der Selachier dagegen durch ein ge- 
drungeneres, in seinen einzelnen Theilen mehr zusammengeschobe- 
nes Gehirn aus. Fast bei allen Haien pr&yalirt das secund&re 
Vorderhirn durch bedeutende Grösse 
über alle übrigen Hirnabschnitte. 
An sein Vorderende schliessen sich 
die in ihrer Linge grossen Schwan- 



Fig. 107. Gehirn von Galeus eania 
in situ, Dorealansicbt. Nach Rohon. Lol Lo- 
bas olfactorias, Tro Tractus nervi ^Ifactorii, 
VM Vorderhirn , bei fn mit einem Foramen 
nutritium (Gefiissloch) versehen, ZU Zwis^chen- 
hirn, i/i/Mittelhirii, i/if Hinterhini, A7/Nach- 
birn« B Büekeumark, II N. opticus , /// N. 
ocalomotorius, IV N. trochlearis, V Trigemi- 
L,2Vig Lobus Trigemini, C,rest Corpus 



nus, 



resüforme, JÄ OloMophaiyngMU , Vagus, 
BmiiMBkiM teratas. 
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klingen unterliegenden Tractus nervi olfactorii an und diese gehen 
nach vorne in die niäclitigen Ricchlappen sowie schliesslich in die 
Nervi olfactorii über (Fig. 107 Tro, LoT). 

Das zwischen Vorder- und Mittelhirn wie eine schmale Comis- 
snr eingekeilte Zwischenhirn wächst an seinem Dach zu dner 
kamin- oder lOhrenartigen Epiphyse aus , die eine solche Länge er- 
reichen kann, dass sie das Vorderende des Gehirnes noch um eine 
grosse Strecke überragt. Mit seinem Vorderende dringt der Zirbel- 
schlauch bis in die Schädeldeclfe hinein. 

Am Boden des Zwischenhirnes liegen zwei Paare von kleinen Lap- 
poiy die man ak Lobi inferiores und als Saccus yasoulosus 
oder Pro 068 SU« infand ihn Ii bezeiehnet Sie stehen waliTseheiii- 
lieh m genetieohen fienehungen snm loAiiidibiiliim oder yidleieht auch 
sur Hypophyse. 

Das Hinterhirn stellt bei Selachiern immer einen sehr mäch- 
tigen Himtheil dar, der in mehrere hinter einander liegende 
Blätter oder Lappen zerfallen (Fig. 107 EH) und das Nachhirn 

mehr oder weniger weit überlagern kann. Letzteres ist bei Haien 
ein langgestreckter, cylindrischer Körper (Fig. 107 NH\ während 
es bei Rocliun mehr zusammengezogen und dreieckig erscheint. Auf 
dem Büdeugrau des IV. Ventrikels liegen beim Zitterrochen die 
eine Menge riesiger Ganglienzellen Anschliessenden Lobi elec- 
trici. Oeber die weiteren Detiuls, wie z. B. über die Ck>rpora re- 
stiformia und die Lobi Trigemini vergl. die Figur 107. 

Teleostier. TTalio ich im Vorstehenden das Gehirn der Cyclo- 
stmiien und dt i- Selachier als einen in sich abgeschlosseneu Ent- 
wicklungstypus bezeichnet, so güt ganz deiche Satz auch für das 
Gehirn der Teleostier. 

Dieses füllt, wie das filr die meisten, ja fsst för alle Fische 
gilt, das Cavum cranii lauge nicht aus, sondern wird, wie schon 
oben bei der Lehre von den Hirnhäuten entwickt^lt ^vnrde, in der 
Kegel durch eine mehr oder weniger starke Schicht einer fett- und 
lymphartigen Flüssigkeit von den Schädeldecken getrennt. 

Der unter den verschiedenen leleostieigruppeu bestehende 
Formenreichthum des Gehirnes ist ausserordentlich gross. Ja weit- 
aus der grösste unter allen Wirbelthieren. Li Folge davon ist es 
schwer, ein übersichtliches Gesammtbild zu entw^erfeii und es soll 
deshalb mir das Wesentlichste heiTorgehoben werden. 

Nie irreicht das Teleostierhirn die Grössenentwickhing de? Se- 
lachiergehiines. Der Manteltheil des Grosshimes bleibt, wie imiier 
schon bemerkt, auf frOher embryonaler Stitfe stehen und kommt in 
physiologischer Beziehung kaum in Betracht; das Fischhirn 
arbeitet vielmehr wahrscheinlich nur als Reflexma- 
schine und die im Rindengrau höherer Vertebraten 
sich abspi elenden psychischen Processe sind hier mit 
fast absoluter Sicherheit auszuschliessen. 

0ie weitaus mächtigsten Abschnitte bilden das MitteN und 
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Fig. 108. Gehirn von Perca Schractser, Seitenansicht. 
Fig. 109. Gehirn von Perca Schraetser, Ventralansicht. 

Lol Lobus olfactorias, Vll Vorderbirn, MU Mittelhirn, UM Hinterhirn, NU Nach* 
hirUf B Bllek«niiuurk, / M. olfketorios, // N. opticus (ChlHinft), V TrigMtinw , ÜL 
I«obi inferiores, Sc Sulcus centralis in der Tiefe der Rautengrube, Lp Lappige Her* * 
▼orragnng mn der Scitenflftche des Uinterhirns von Perca Sch. (Lobi posteriores). 

llinterhirn (Fig. 108 und 109 ME, IUI), das Zwischenhirn da- 
gegen erscheint zwischen Vorder - und Mittelhim in die Tiefe ge- 
rückt (Fig. 109 ZU) und kann deshalb leicht übersehen werden. 

Die bei Selachiern nur ausnahmsweise Yorkommende Einschielmng 
des Hinterhirnes in den Ventrikel des Mittelhirnes ist bei Telcostiera 
zur Kegel geworden, doch herrschen dabei starke graduelle Unterschiede. 
Die Zirbeldrüse weicht von dcrjenigou der Selachier und Ganoiden 
prinoipiell nicht ab, doch erstreckt sie sich nicht immer in die Scbädel- 
deoken hinein, eondem macht htkifig eehon innerhftlb der HimhSate 
halt 

Wie bei Selachiern , so existiren auch bei Teleostiern in Verbin- 
dung mit dem Infundibulum die Lobi inferiores sowie der Saccus 
vasculosus. Letzterer ist von drüsig - cavernösem Bau und schickt 
seineu Ausführungsgaug iu das Infundibulum hinein („lufundibular- 
drdse**). 

Chmolden, BlpnoSr» Ampbfbteii. Wenn man absieht von 

dem nach dem TeleoBtiertypus gebauten Gehirn von Lepidosteus 
und Amia, so lässt sich für das Ganoiden-, Dipnoer- und Uro- 

delen-Gcbim ein gemeinsamer Gnmdphin nicht in Abrede stellen; 
* sie bilden hierin gewissermasseu eine Gruppe, nähern sich aber in 

WiedeT«heiin . (irundrlM. g 
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Fig. 110. Gehirn von Polypterus bichir, Seitenansicht. Altes Exemplar. 
/ N. olÜMStorina, II M. opticus» JM Lobna olAetorlos. VH Vorderhim, bei S aeitlieh 
gespalten, ba-^alwärts mit den Pedunculi cerebri (JRedc) , welche l)oi in Hie Hemi- 
■phttre aasstrahleii, ZU Zwiscbenbirn, basalwXrU davon das InfundibiUum (-/«i^) mit 
d«r Hypophyse (J7), MS Mittelhlni, EH HtnterUm, NE Naebbirnt B Baekemnark. 

Manchem dem Gehirn der Fctromyzonten. Alle zeichnen sich durch 
stattliche Entwicklung des Grosshirnes aus, während das Hinter- 
hirn nur eine kleine querziehende Marklanielle am vorderen Ende 
des Nachhimes darstellt (Eig. 110 u. III HR). 



A B 




Fig III. A dorsale, l! ventrale Ansicht des Gehirns von S.^ilamandra ma- 
culata. r// Vorderliirn mit dem durch eine Furche von ihm abgesetzten Lo- 
btis olfactorius (Lot), ZU Zwischenhirn mit Act Zirbel {Z), dem Infundibalam {Inf) 
nnd der Hypophyse (//) , J»/// Mittclhirn , UH Hintei liirn , A7/ Nachhirn mit der 
Fossa rhomboidalis i^'rh) , 11 Riickonmurk , / Oltacturius, // Opticus mit seinem 
Obbmna, III Ooulomo torlos, Fi, F«, F> Rumus primus, secundus und tcrtius Tri- 
gwnini, welche ans dem Oasser'srhen Oanglion (O) entspringen, Co Verbindunpsfaden 
BWiaeb«!)* Trigeminus- und Faciulis-Wurzel, VI Abducens, VII und VlU Facialis und 
Aenstieas au «Iner gtUMinsameD Wurzel entspringend, Oh Obrblase» IX, X Glosso- 
pharyngeus-Vagns-Gmppe, G> VagiuganglioD, Zfijp, 11^ enter imd sweitor Spinal* 
nerv (Hypoglossus). 
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Das Mittelhirn ist stets paarig, gut 
entwickelt, schliesst den engen Aquae- vk^i/''^^ 
ductus Sylvii ein und strahlt seitlich in f 

den Tr actus opticus aus. Das Zirbel- ^ ^ ^ 

ende erstreckt sich zuweilen (Acipenser, f ^ \ „X^ 
Ceratodus) noch in die Schädeldecken 
hinein nnd das Zwischenhim selbst liegt P^"^ y 
dorsalwärts nie sehr weit za Tage, doch 
ist dies bei Urodelen in ungleich höhe- Kar- 
rem Grad der Fall, als bei Gymnophionen 
und Anuren, wo die einzelnen Ilirntheile, 
wie namentlich die mächtig entwickelten z- 
Hemisphären und das stark verbreiterte 
Mittelfiini (Fig. 112 VH, MH) viel mehr ji«-- 
zusammengeschoben sind, als bei Uro- 
delen und Ganoiden^). -Ä/r r 

Das Anuren-, noch viel mehr aber V( 
das Gymnophionenhirn erhebt sich über- *- 
haupt anf eine viel höhere Stufe, als das 
der Urodelen, welch' letzteres noch viel 
fischähnlicher ist So fliessen z. B. bei Rana 
die Hemisphären im Bereich der Lobi ol- pig. 112. Gehirn von Ra- 
factorii medianwärts zusammen, während n» «scuienta, von der Dor- 
sie bei Urodelen und Protopterus bis zum sRiseite. vn Vorderhim, durch 
Moniof sehen Loeh nadi hinten gespalten ^V" den Lobi 

VI «v T» ' n j. jt ü* olfactoni (/xm) abgesetzt, / 

bleiben. Bei Ceratodus fliessen die Riechnerv. ziischenhirn 
Hemisphären dorsaiwärts, belGanoiden mit der zirbei mhjlxvM' 

ventral WärtS zusammen. him, /Zl/HiDterhirn, jV//Nach- 

Riechlappen können sehr statt- ^'^^ ^ Posaa rhomboidaib. 
lieh (Amphibien, Polypterus, Ceratodus^ 

oder nur mässig (Sturionen), oder endlicn gar nicht entwickelt sein 
(Protopterus). 

Beptilien. Hier erreicht das Gehirn schon eine wesentlich 

höhere Entwicklungsstufe und zwar spricht sich dieselbe am deut- 
lichsten dadurch aus, dass sich die einzelnen Partieen mehr über- 
einander thürmen und dass die Hemisphären unter bedeutender 
Entwicklung des Mantel- und StammtheUes eine iriel stärkere Aus- 
dehnung gewinnen. Ersteres tritt am mdsten hervor bei Agamen 
und Asealaboten, letzteres bei Schlangen, Schildkröten 
und Crocodiliern. Wer mit der Anatomie des Schädels ver- 
traut ist, wird sich alles dies gut erklären können und ich verweise 
deshalb auf jenen Passus der Einleitung zum Kopfskelet, wo ich 
von einer interorbitalen Einschnürung des Schädelrohres gehandelt 
liid)e. 

1) Bei Anawi rerläagert sich die Zirbel , ähnlich wie bei Selachiern , in einen 
langten Sehlaneh, welcher sich sbsr mit seinein Vord«r«nda nieht nur fai dte Bdiidd- 
decken einsenkt, sondern (in foctaler Zeit) his SVr XlUMmi Hut TOrdrillgt. Spiter 
unterliegt er einer regressiven Metamorphose. 

8* 
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Eine migleicli niedrigere Organisation besitzt das Gehirn der 

Lacertilicr und Blindschleichen. Hier sind die Hemisphären setir 
schmal, bimfömiig und alle Theile sind mehr in die Länge ge- 
streckt, schlanker und in Folge dessen noch urodelenähnlicher 
(JPig. 113 Ä und B). Ein Lobus olfactorius scheint nur den 
Crocodiliern zu fehlen. 



m 

A ' B 




Fig. 118. Gebirn ron Angvis frag ülSf A dorsale,' B ventrale Ansicht. VE 

Vorderhirn, nach vorne in die Tractus olfMiorii (j?Vo) und die Lohi nlfactoril (IjoI) 
sich verjüngend, ZU Zwischenbirn mit UTpofllTM {U), Mittelhirn, hinten von 
der Wuriel der Traetu n. (»ptiel (hintem ^«liigelpur) Trop umklammert , HS 
Hinterhirn, A'Z/ Nachhirn mit Fossa rhomboidalis [Frh) , R Rückenmark, / Olfacto- 
rius, U Optica» mit Cbiasma (Chi), III Oculomotoriuä, IV Trochlearis, erster Ast 
des Trigemlmu mit seiiieim eigenen Onoglion F*, • tweiter und dritttr Ast des 
Tripcminns , aus einer gemcinsninoii Wurzel re>p Ganglion (G") entspringend, VI 
Abducens, VII, VIII Facialis uud Acuaticus, aus einem gemeinschaftlichen Stamme 
«ntetelMirf, IX, JT, 27 Olossopharyngens, Tagvs and AeoeHOriae Will, JS%, 1Z% 
mter vnd sw«itnr S^nalnenr, £K BrttckenkrBmiming. 

Das Zwischenbirn ist stets in die Tiefe gesenkt nnd yon 

der Dorsalseite kaum oder gar nidit siebtbar. Dagegen entwickelt 

es ein deutliches Infnndibulnm, sowie eine Epiphyse, die sich bei 
Lacertiliern , ganz wie bei Anuren, in der Foetalzeit noch bis in 
die Schädeldecken hinein erstreckt, später aber eine Abschnürung 
uud Rückbildung erfährt. 

Das Mittelhirn, von dem die Tractus optid ausstrahlen, 
stellt immer einen starken, paarigen Abschnitt dar, und das Hin- 
terhirn lässt eine dickere Mittel- und zwei läppen- oder flügel- 
artige Seitenpartieen unterscheiden. Es legt sich häufig klappen- 
artig eine Strecke weit über die Kautengrube uud erreicht seine 
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ete Entwicklung bei Giooodi- 
(Fig. 114 HS). 

Das Binosauriergehirn 
muBS, nach den SteinansgfiBsen der 

Schädelhöhle zu urtheilen, viel näher 
mit dem der Lacertilier, als mit 
dem der Vögel verwandt und ausser- 
ordentlich nieder organisirt gewesen 
Min. Bas Genus StegosauruB 
besass das relatiT kleinste Gehirn 
unter aUen landlebenden Wirbel- 
tiiieren. 

• 

Vöe^el. Hier erreicht das 
Vorderhirn schon eine so be- 
trächtliche Ausdeliüimg , dass us 
dorsalwärts Ton den flbrigen Hirn- 
theilen zu liegen kommt, die Zir- 
beldrüse nach hinten umbiegt und 
nur das Hinterhirn noch frei, d. h. 
unbedeckt lässt (Fig. llbAimdJB, 
VH, EH). 

Letsteres besteht aus einer 
starken, wurmartig gekrümmten 
Mittel- und aus zwd, nach Form 
und Grösse ungemein schwanken- 
den Seiteupartieen (Flocculi). Es 
überlagert nach hinten zu voll- 
ständig die Rautengrube. 

Bas Mittelhirn ist in 
seinen beiden Hälften auseinander- 
und nach abwärts gerückt, so dass 
diese seitlich in die vom Vorder-, 
Hinter- und Nachhirn begrenzte 
Bucht zu liegen kommen (Fig. 115 
ME). Lobi olfactorii sind da, 
wo sie überhaupt vorkommen, nur 

schwach entwickelt. Das im Innern der Hemisphären liegende 
Corpus striatum (Stammtheil) ist so gewaltig entwickelt, dass es 
weitaus die Hauptmasse des betr. . Hiruabschnittes ausmacht 




Fig. 114. Gehirn dm Alligators 
▼on d«r Dorsalseite, naeli lUbl-Bfickhard. 
Kff Torderhim, Z ZirbeldrQse, MHmt- 
tolUm, iZffmid Hm Mittel- and Seiten- 
partieen des Hinterbimes , Frh Possa 
rhomboidalis des Nachhirnes, umgeben 
von den Eminentiae acasticac {Kac), den 
Taeniae medulläres T, dem Obex {Ob) 
und der Clava [Ol), 1 Olfactorius, // Op- 
ticus, /F Trochlearis, FTrigtltttanu, VIII 
Acusticus, IX Glossopharyngens, X Va- 
gus, XI Accessorius WUL, ISp^ 118^ er- 
ster und sweitw Spiaalaanr. 
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A B 




Fig. 116. Hiro der Taube. A von oben, B von der Seite. VH Vorderhirn, 
Z Zfarbd, MH MittelUni, HH, SH* Hintwhirn (Vennii und Part« laterales), NH 
Naohhim, JB Bfiekamnark , S HTpopbyse, / N. olÜMtoriiu, LoS Lobas uiraotoriiu. 



Die der Ereideperiode angehöiigen ZahnYÖgel, mit Hesperornts 
an der Spitze, besassen ein sehr niedrig organisirtcs, rcptilienähnliches 
(Tohirn, mit kleinen Hemisphären und grosecn Lobi olfactori. Der 
jurassische Archaeopteryx erfreute sich eioee höher entwickelten, vogel- 
ähnlichereu Gehirns. 

Sftuger« Während hier in manchen Fällen (Marsupialier, Na- 
ger und Insectivoren) das Mittel- und Hinterhirn noch frei zu Tage 
liegen kann, kommt es, wie dies in der entwicklungsgeschichtlichen 
Einleitung schon angedeutet wurde, bei den Primaten von Seiten 
des Grossliirns zu einer immer vollständigeren Ueberlagerung aller 
übrigen Hirnabschnitte. Ein sehr characteristisches Merkmal des 
Säuger -Gehirns liegt in dem Austreten der grossen Gommis- 
siiren zwischen beiden Hemisphären, die man aJs Balken und 
Gewölbe (Trabs s. Corpus callosum und Fornix) bezeich- 
net; ferner in der Lappung und mannigfaltigen, nach den ver- 
schiedenen Ilauptgruppen der Säugethiere wechselnden Furch ung 
der Hemisphären. In Folge dessen unterscheidet man am Primaten- 
gehim einen Lob OB frontalis, parietalis, occipitalis, tem- 
poral is und centralis Letzterer ist d^ von uns bishör unter 
dem Namen des Stammtheils des secundären Vorderhirns, d. h. der 
Hemisphären, aufgeführte Abschnitt. Ueber die Ursache der Fur- 
chung und Lappung, sowie über die Hirubeuge vergl. die eutwick- 
lungsgeschichtliche Einleitung. 

Der von den Reptilien an sich kundgebende, bei Vögeln aber 
schon viel deutlicher werdende Zerfall des Hinterhims (Kleinhirns) 
in einen mittleren und zwei seitliche Abschnitte, ist bei den Säuge- 
thieren noch viel stärker ausgeprägt. Jener wird nemlich hier 



1) Dieser Zerfall in (Miizeliie Lappen führt ntich zu einer sc-hurfornn Differen- 
zirung der Hemisphären - Ventrikel , so dass man an ihnen einen vorderen, hinteren 
und nnterta Abtebnttt (Conw aatoritts, postarios and iafiariiu) tt»tiene1iMd«ii kaim. 
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Fig. 116. 



Fig. 117. 




Lp 
Lo 
T 



^ Lobas ^ 



Fig. 116. Gehirn des Mensolieii, MediMiMliiiitt Zorn grSwton Tbeil naeh 

lieithcrt. K// Vorderhirn. 7*0 Thalnmus nptioiis (Zwischenhirn) mit der mittleren 
Cumiui:s:>ur Chn, Z Zirbel, T Trichtur (Infundibulum), Ii Hypophyse, MU Mittel birn 
mit dem Aquaeductus Sylvii Äq^ nach vorne dsTon die hintere Oominlesttr Of^ HH 
Hinterhirn, NU Nachhirn mit Pens P, // Rückenmark, B Balken, G Qewölhe, wel- 
ches nach vorne und abwärts zu den Columellae Col aoslttaft} vor diesen bei Ca 
die ▼ordere Commissurf swisdien ihnen and dem Sehhflgel dM Ponmen Ifonroi 
WM^ Teh Tela chorioidea, / N. olfactorius, // N. opticus. 

Fig 117. Hirnwindungen des Menschen, nach A. Edier, 
frontalis 
parietalis 

oecipitalis 
temporalis 

a, b, c oberer, mittlerer und äu m : i r Oyrus frontalis, vordere and bintore 

Centraiwindung, durch den Sucluä liolaudo [R) von einander getrennt, eo an der 
dorsalen Hirnfläche eben noch einschneidender Suclus calloso-marginalis , P, in- 
nere und äussere Siheitulwindung , beide durch die Interparietalt'urcbe (/) von ein- 
ander getrennt, To Parieto-occipitalfurche , FS Fossa Sylvii, 1 — 3 oberere, mittlere 
und untere Temporalwindung, i/// Hinterhim , NH Nachhirn, Ji RUckenmark. 

zum sogenannten Wurm (Vermis), diese dagegen entwickeln 
sich bei höhereu Typen zu den Kleinhirn hem isp hären. Mit 
der Herausbildung der letzteren tritt aber noch eine weitere, grosse 
Commissur zwischen ihnen auf, nemlich die Brücke (Pens) 
(Fig. 116 P). Sie umschlingt, ventralwärts ansstrahlend, das Nach- 
hini, d. h. die Mednlla oblongata, halfterartig und verhält sich in 
ihrer Entwicklung proportional zu der höheren oder tieferen sy- 
stematischen Stellung des betreifenden Säugethieres. 

Weitere Fasersystenie werden als Crura medullae ad cerebellum, 
Crura cerebelli ad cerebruni und als Crura s. pedunculi cerebri be- 
zeichnet (Fig. 118 Cad», Cac, C.C.). 

Im Gegensatz zu den übrigen Vertebraten spielt das Mittel- 
hirn, was seine Grössenentfaltung betrifft, bei Säugern nur eine 
untergeordnete Rolle (Fig. IIG 3IH). Eine über seine dorsale Fläche 
wegziehende Krenzfurche zerlegt es in vier Theile oder Hügel (Vier- 
hügel oder Corpus bigemiuumj. Auf dem vorderen üügeipaar 
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Fig. 118. Die Haupt fa- 
lersyatena des meiiaeh» 

liehen (S äu g e th i er-) Ge- 
hirn e«! ■chematiach. Nach 
einer Keiehnanif von A. Beker. 
Cacb Crura medullao ad ccrchel- 
lum, C<\ Cmra eerebelli ad pon- 
tem, Cae Crura oerebelll ad Cor- 
pora bigemiua, C.C. Crura (Pc- 
dnnculi) cerebri, UM Hemiaphft- 
ren , 0» Corpus stiiatam, Tk 
Thalamus opticus, L LemnigenSt 
P Pens , HS Hinterbl» (oare- 
bellum). 

ruht die Zir})el (Fig. 116 Z), welche somit ganz andere Lagebe- 
ziehungen eingeht, als sie uns von den Anamnia und Reptilien her 
bekannt sind. 








Fig. 119. Steiakerne tou Gehirnen, eocäner Sftngethiere, nach Marsh. 
\ £ TUlotherium fodiens 

f, \ Schidel mit eingezeichnetem Qehira Ton / 

»'I I COrypnodon hamatas 

^ ^ ^ Dinoceras mirabile 

B und I ventrale und seitliche Ansicht des Gehiraes von Dioooerae mti-ahii^f 
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Bezüglich der feineren Details, soweit sie den Balken, dag 
Gewölhe. die Configuration des Zwischenhirns und seines Ventrikels, 
sowie endlich die drei ConintLssiiren des Hirustamnies {Ca, Cm, 
Cp) betreffen, muss ich auf die big. IIG verweisen. Zum Ver- 
ständniss derselben wird es gat sein, auch noch einmal die ent- 
wickluugsgeschichtliche Einleitung in das C^ntralnOTensystem zum 
Vergleich herbeizuziehen. 

Welch' eine ausserordentlich niedere Organisationsstufe des Ge- 
hirnes die tertiären Säugethiere besassen, lehrt ein Blick 
auf die Fig. 119 A — F. Ganz abgesehen aber von der geradezu 
TOzigen Kleinhdt des Oädms, wie Yor AIl^ der Hemisphären, 
wird man in Vielem an den Bau von Keptiliengehimen erinnert, 
obgleich man es dabei wahrscheinlidi mit Uuftlüeren und Bussel- 
trägem zu schaffen hat. 

IL Peripheres Nerreiuysteiii. 

Das periphere Nervensystem vermittelt die physiologische Ver- 
bindung der Peripherie des Körpers mit dem centralen Nervensy- 
stem in centripetaler und centrifugaler Richtung. Sämmtliche Theile 
desselben, möiren sie aus Ganglien oder Nervenfasern gebildet sein, 
scheinen als bprossen oder Auswüchse des centralen Nervensystems 
zu entstehen und wären demgemäss in letzter Linie auf das 
äussere Keimblatt zurflckzufiihren. Das gesammte Nervensy- 
stem stellt somit nicht nur physiologisch, sondern auch morpholo- 
gisch ein eiulieitliches Organ dar und die Verbindung der Xervcn 
mit ihren Endorganen würde also, nach dem jetzigen Stande 
unsrer Kenntnisse wenigstens, als eine secundäre zu be- 
zeichnen sein. 

Man unterscheidet zwei Haupt-Gruppen von peripheren Nerven, 
spinale und cerebrale, d. h. solche, welche im Bereicb- des 
Rückenmarks und solche, welche im Bereich des Gehirnes liegen. 
Erstere stellen ursprünglichere, einfachere Bildungen dar und zeigen 
eine auf die dorsale und ventrale Seite flps Rückenmarks gleich- 
massig vertheilte Anordnung, insofern man in jedem Köipersegmeut 
je ein obms (dorsales) und unteres (ventrales) Paar unterschdden 
kann. Jenes führt sensible, dieses motorische Fasern. 

Bei den Gehimnerven ' ist dieses regelmässige Verhalten nicht 
überall deutlich nachzuweisen, sondern zejgt sich häufig verwischt. 
Dass aber gleichwohl beide unter denselben genetischen Ge- 
sichtspunkt fallen, beweist der Umstand, dass hier wie dort 
schon in früher embryonaler Zeit an d^ dorsalen (lateralen) Seite 
des Neuraliohis dne aus Zellen sich aufbauende contmuirliche 
Lftngsleiste auftritt, welche sich später zu sogmental angeordneten 
Ganglien differenzirt , ^vihrend die intersegmental liegenden Ab* 
schnitte im Wachsthum zurückbleiben. 

In diese Ganglienkette sprossen nun vuni dorsalen Theil des 
Rückenmarks aus Nervenfasern (Axencylinder-Fortsätze der multi- 
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polaren Ganglienzellen) hinein, durchsetzen sie und treten jenseits 
von den Ganglien wieder hervor. Während nun demgemäss die 
donalen Nervenwurzeln erst secnndär, d.h. nach Auftreten der 
zu einer Chmglienkette sieh umgestaltend^! NeoiaUäste entstehen, 
sprossen die yentralen direkt aus dem MeduUarrohr hervor nnd 
scheinen zugleich zeitlicli früher aufzutreten, als jene. 

Wir haben also wohl im Auge zu bc'balten , dass im Bereich 
jedes dorsalen (sensiblen) Nerven, mag er dem Gehirn oder dem 
Rückenmark angehören, ursprünglich ein Spinalganglion liegt, 
während ein solches den ventralen Nerven gänzlich abg[eht 

Im Allgemeinen gilt nun der Satz, dass sich beide Nerven- 
wurzeln jcTis^Mts des Ganglions mit einander vereinigen, allein Vieles 
spricht dafür, dass die Vorfahren der heutigen Wirbelthiere ge- 
trennte dorsale und ventrale Nervenwurzeln besessen haben 
müssen. 

Von jenem Vereinigungspunkt an theilt sich der gemein- 
same Stamm wieder in einen dorsalen, ventralen und int( - 
stinalen Zweig. Ersterer geht zur Muskulatur UQd Haut des 
Rückens, der ventrale dagegen versorgt die seitlichen und ventralen 
Körperwände, der intestinale endlich geht Verbindungen mit jenem 
Nervensystem ein, das wir oben als sympathisches bezeichnet 
haben, 

1) Rückenmarksnerven. 

Während dai^ obere und untere Nervenpaar im Allgemeinen in 
einer und derselben Querebene Hegen, findet bei Amphioxus, den 
Cyclostomen uud den Seiachiern insofern eine Abweichung 
von dieser Begel statt, als mit einer asymmetrischen Verschiebung 
der Urwirbd ehd altemirendee Verhalten der Nervenaustritte zwi- 
schen Rechts und Links eintritt (Amphioxus) oder dass immer 
ein vorderes Paar mit einem hinteren alnvnchselt (Cyclostomen und 
Selachier). Auch bei Ganoiden triüt mau noch seitliche Ver- 
schiebungen der Nerven wurzeln. 

Während bei Fischen bezüglich der Nervenaustritte (durch die 
Intercalarstflcke, durch die Bogen oder zwisch^ denselben) die 
allermannigfachsten Variationen vorkommen, treten die Nerven von 
den Amphibien an jederstits stets zwischen den B<>gen durch 
die Foramina transvcrsana hervor. 

In ihrem ursprünglichen, indifferenten Verhalten haben wir uns 
die Spinalnerven so vorzustellen, dass sie sich in streng metamer^r 
Anordnung und gleichmässigem Entwicklungsgrad am Körper ver- 
breiten. Dieser wird, wie ich bei der Schilderung des Rücken- 
markes schon angedeutet habe, durcli das Auftreten von Extremi- 
täten dahin modiheirt, dii-s eine grössere Anzahl von Spinalnerven zu 
Plexusbilduugcn zusammentreten^), die mau ihrer Lage nach 

l) liuzüglieh der Erklärung ihres Zustaudekommens verweise ich aufmeiaL«hr- 
bvcli der vergl, Anatomie. 



« 
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Fig. 1 20. Kopfuerveuuud Plexus axillaris vonSalamautlra atra. 
Vo R. ophthalmicus , R. inaxllhiris , Vc R. manditmlaris Trif^emiui , ff Durch- 
tritt des R. ophthalmicu<; in die Naseiilinlili'. iiacli vorno zur SiliiiHuze durciibrechciid 
(r«), K// Facialis, T//« seiu K. hyoideo-uiuiulibulHris, T/i* sein K palatinus, welcher 
bei * im die Nasenhöhle eintritt. Oo VerbindungsschUni^ swischen Facialis und Glosso« 
pbaryngeus (/A') , /A'a Zun^enast des Olossopharyngeus , IX sein Schlundkopf-Ast, 
X Vagus, A'/ Accessoiius Willisii, A7/ Hypoglossus fdie zwei ersten Spinalnerven). 
1 — 5 Dte ersten 5 Spinalnerven , PL brach. Plexus bracbialis , Sy Grenzstrnng des 
Sympftthieos , bei 8ff^ mit den Spinnlnervcn cieb verbindend, Or Orbite, M Mexilla. 



als PI. eeiTieallSj bnehlallB, luinl^alls und sacralis bezeich- 
net. Die Zahl der sie coraponirenden Nerven, sowie die Stärke 
der letzteren steht gewöhnlich in gerader Proi)ortioTi zur Ent- 
wicklung der Extremität, doch kann liier auf eine specielle Schil- 
derung nicht eingegangen werden und es sei nur Folgendes be- 
merkt 

Im Gegensatz zu den Fischen, deren Plexusbildungen sich ihrer 
grossen Variationsbreite wegen unter keinen einheitlichen Gesichts- 
punkt bringen lassen, tritt von den Amphibien an durch die ganze 
Thierreihe hindurch eine typische Gruppirung der Acste des Plexus 
brachialis auf. Mau unterscheidet nemlich 1) Nn. thoracici- 
superiores (N. dorsalis seapnlae und N. thoradciis posterior s. 
lateralis der mensdil. Anatomie). 2) Kn. brachiales superio- 
res, Homologa der menschlichen Nn. subscapulares, cutaneus bra- 
chii internus minor (mit Beschränkung), axillaris und radialis. 
3) Nn. brachiales inferiores und thoracici inferiores 
(Nn. thoracici s. pectorales anteriores, cutaneus brachii internus 
major s. medius, musculo-cutaDeus, medianus und ulnaris (mit Be- 
scmrankung). 

Der Plexus lumbalis und sacralis zdgt im Allgemeinen, 
zumal bei Säugern, viel grr)ssere Schwankungen, als der Plexus 
brachialis. Die aus ihm entspringenden Nerven werden als Ob- 
turatorius, Cruralis und Ischiadicus beschrieben. Letz- 
terer zerfällt an der freien Extremität in einen N, tibialis und 
fibularis. 
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2) Gehirnncrven. 

Wie früher schon angedeutet, findet hier gegenüber den Spi- 
nalnerven eine derartige Verwischung der ursprünglichen, oben schon 
näher präcisirten Verhältnisse statt, dass es häufig schwierig ist, 
dieselben auch hier meder in ihren Grundzttgen aufzudecken. Gleicli- 
^v()bI muss dies Aufgabe jeder darauf gerichteten, mit richtigem 
Verständniss und zielbcwusst vorgehenden Untersuchung sein. Dass 
zu diesem /wecke ^Yieder auf die KiUwicklung des Kopfes aus einer 
Summe von Metameren zu rückgeg ritten werden muss, ist selbst- 
redend, denn beide Gebilde, Hiru und Schädel, stehen in un- 
trennbarem genetischen Gonnex. 

Es wird sich also zunächst darum handeln, die zu den einzel- 
nen Metameren gehörigen Gehimnerven an der Hand der Fig. 48 a 
so festzustellen , wie dies nach den neuesten Untersuchungen an 
Selachier-Embryonen möglich geworden ist, und ich will gleich be- 
merken, dass wir uns hierbei auf einem ziemlich sicheren Boden 
bewegen , da sidi die betr^enden Befimde auch an andern Fischen 
(Cyclostomen , Teleostier) ja sogar, bis zu einem gewissen Grade 
an Si]ig:ethieren bestätigen Hessen. Ich ziehe es aber vor, anstatt 
eine weitläufige Beschreibung zu liefern, eine übersichtliche Liste 
aufzustellen, aus der zugleich die Namen der Hininerven sowie ihre 
Numerirung (I— Xii) im Sinne der menschlichen Anatomie ersehen 
werden können. Dazu ist noch zu bemerken , dass der erste und 
zweite Himnerv, der Olfactorius und Opticus aus später zu 
entwickelnden Grflnden in die liste nicht mit aufgenommen sind. 



üebersichtliche Darstellung der segmentalen Verbreitung der 
üirnnerven mit Zu^uadelegung der Kopfmetamereo. 



Metamer I Ventrale Aeste 

(M. rectus sup., Inf., in< Ocul omotorius 
temufl and Obliquus in- (III) 
fenor). 

Metamern Troohlearis (lY) 
(Obüquiu rap.) 



Metamer III 
(Keetus ext«rn\ia). 

^[ e t am o r IV 
(früh abortiv werdende 

HuBkelxi.) 

Metamer V 
(Früh abortiT weidende 
MudEelii.) 



A bducens (VI) 



fehlt 



fiBhlt 



Dorsale A este 
Eam. ophthalmicus pro- 
fündns des Ttigemiaas 
(V). 

Trigeminu»(V) nach Ab- 
nig des Kam. Ophthal- 
micos profundus. 

Acusticus (YIIIQ imd 
FaeiBlifl (Yll). 

GloSBopharyngeus (IX). 
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Vetamer TI Yentrale Aeste Dorsale Aeste 
(Sehr nidmeiit8xe Ifue- seheint la fehlen 1 
kein.) [ 

Metamer VII— IX Hjpoglo Baue XII | 

(Vom Schädel zum Schul- / 
tergürtel ziehende Mus- 
keln, nebst dom Yorder- 
steii Theil des Stemo* 
hyoidtiufl.) 



Ganz abges«hm Ton ihrer metamerischfln Bedeutung kann man 
die GeMrünerren ia vier grosse Gruppen zusammenfassea In 
die erste geh(^eii der Olfactorius (erster-) und der Opticus 

(zweiter Hirnnerv), in die zweite die Augeiimuskelner\'en, d. ti. der 
Ocuiomotorius, Trochlearis und Abducens, in die dritte 
der Trigeminus mit dem Acusticu- Facialis und in die 
vierte endlich der Glossophary ngeus und Vagus. Der elfte 
Himnerv, der Accessorius Willisii, aoirie der zwölfte, der 
•^/Hypoglor^us, fallen wenn sie auch da und dort wie z. B. bei 
/ Säuircm, schon in den Bchädelraum mit einbezogen sind, unter den 
BegriÜ von Spinalnerven. 

N. Olfactorius. Der Riechnerv besitzt den übrigen Ilirnner- 
ven gegenüber manche Eigenthümlichkeiten, die ihm eine Sonder- 
stellung einzuräumen scheinen. Er wfichst erst secundftr aus den 
Biechlappen oder aus dem diese entwickelnden Himtheil hervor 
und zwar nicht nach Art der gewöhnlichen Hirn- und Spinalnerven 
als eine Summe von kernlosen Axencylindern, sondern in Form von 
kernhaltigen Bündehi. welche aus einem Netz sternförmiger 
Zellen des Lobus olfactorius hervorgehen. Jene Kerne sind deshalb 
identisch mit den Kernen von Nervenzellen. 

Diese Befunde Bind beim Meusüheu gemacht und es wäre sehr 
wünaohenewerth, daes die ünterrachtingen in ähnlicli genauer Weise aneh 

auf die niederen Wirbeithiere ausgedehnt würden. Vor allem käme es 
darauf an, festzustellen, wie hier die häufig mehrfachen Wuneln des 
Riechnerv zu deuten sind. Sie verschmelzen entweder schliesslich zu einem 
Stamm oder bleiben (in seltenen Fällen) gänzlich getrennt, so dass jeder- 
seits zwei Nervi olfactorii das Ethmuid durchbohreu (^Uy muophionen). 

Nicht überall ist eine förmliche I.aniiua cribrosa vorhanden, 
sondern viel häufiger tritt der Riechnerv ungetheilt, also mit sei- 
nem ganzen Stamm in die Nasenhöhle, um sich dann erst hier 
aufzulösen. Dies gilt für weitaus die grösste Zabl der unter den 
Säugern stehenden Yertebraten, ja sogar auch noch fELr die Mono- 
tremen. 

1) Von dieser Begel macht aUein der Amphioxn» ein« Ausnahme, Indem es 

sich hier nur um zwei Ncrveiipaare handeh, welche sich am vorderen Körptn n Je 
versweigen. Sic entziehen sich bis jetst jeder sichereu morphologischen Beartbeilung. 
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Es erscheint sehr wahrscheinlich, dass der Riechnerv trotz 
seiner oben erwähnten, besonderen Verhältnisse beim Menschen, ur- 
sprünglich d. h. phylogenetisch, ganz nach Art der gewöhnlichen 
Hirnnerven entsteht. Dafür spricht der gewichtige Umstand, dass 
er sich bei Fischen ebenfaiib aus jener Nerveuleiste des primitiven 
Neurairohres herausentinckelt, aus welcher, wie wir oben gesehen 
haben, alle übrigen Nerven hervorgehen. 

N. opticus. Wie früher schon erwähnt, geht der Sehnerv aus 
dem Stiel jener Ausstülpung des primären Vorderhims hervor, die 
man mit dem Namen der primitiven Au gen blase bezeich- 
net. £r stellt also einen üirntheil dar und lasst sich insofern 
mit keinem andern Nerven in Parallele stellen. Ob es nun trotz- 
dem gelingen wird, ihn, auf Grund seiner Stammesgeschidite, als 
einen ursprünglich segmentalen Himnerren an&ufaasen, müssen 
weitere Untersuchungen lehren. 

In den meisten Fällen kann mau am Sehnerv drei mehr ode.i 
weniger scharf diiferenzirte Abschnitte unterscheiden, die mau in 
proximo-distaler Richtung als Tractus, Chiasma und N e r v u.s 
bezeidinet 

Das Chiasma, d. h. die Durchkreuzung der beiden Sehner- 
ven ist wohl stets vorhanden, wenn sie auch nicht überall an der 
Himbasis frei zu Tage liegt, sondern wie z. B. bei Cyclostomen 

noch eine ganz ursprüngliche, centrale Lage 
haben und in die HirnsubbLauz tief eingesenkt 
sein kann. 

Während es sich bei den meisten Teleo- 
stiem nur um eine einfache Uebereinander- 
lagerung der beiden Sehnerven hfmdelt (Fi- 
gur 121 Ä) , tritt bei einigen (Hareugus, En- 
^j^p^'^^^^ grauiis) der eine Opticus durch einen Schlitz 
7^ ^ des andern hindurdi und dieses Verhältniss 

sehen wir bei Reptilien immer weiter gedeihen, 
bis schliesslich eine sehr complicirte, gegen- 
seitige Durchflechtung zu Stande kommt (Fi- 
gur 121 B — D). Am feinsten und zartesten 
erscheint dieses korbartige Geflecht bei Säuge- 
thiereu, wo es schliesslich nur noch durch 
Schnittserien analysirbar wird. 

AMgenmuskelneiTen. Die Au^enmuskel- 
nerven, d.h. der Oculomotorius , Tro- 
chlearis und Abduceus versorgen die den 
Bulbus oculi bewegenden Muskeln , wie ich 
dies in der oben aufgestellten Liste über die 
metamerische Yertheilung der Eopfiierven n&her 
prä(»sirt habe. 

Fig. 121. Chiasma norvorum opticorum. IIa U) schematisch. 

A. Von der grösseren Mehrzahl der JPische. B. Vom Häring. C. Von Lacerta 
«011». D. Tod «Hum Agiwwn. B. Von «iMni hShwaii Siagir, Cft» Chiasma d«r c«n« 
tnl iMfsndeii KervMibttndel Oßf (k*^ S, Sdtonfuwn, Cb Comiiuwiir. 
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Das sogen. Ganglion ciliare gehört in den Bereich des 

RamuB dliaris, oder was damit gleichbedeutend ist, in den des 
Ramus profundus Trigemini und stellt somit das letzte (vorderste) 
Spinalganglion des Kopfes dar. Seine Beziehungen zum Oculomo- 
torius sind erst secuiulär erworben. 

Trigemüinä. Dies ist einer der stärksten Gehinmerven. Er 
zerfiült, seinem Namen entsprechend, jedersdts in drei Hanptzweige, 
nemlich in einen, aus einem oberflächlichen und tiefen ^) Ast be- 
stäienden Ramus ophthalmicus (I.Ast), einen Ramus maxil- 
laris (IL Ast) und einen Bamus mandibularis (III. Ast). 



Fig 132. Kopfnerven von Auguis fragilis. O OHDglion Ouseri, von dem 
dis dnl TriKeminmlste F«, und V* nnsstrahlen, nneh hinten davon Heft ein« 
schlingenartige Commissur des Sympatbicus [Sy und Co), welche den Trigeminus mit 
der Veguagruppe {IX, A) in Verbindnog setzt. Von dieser Commissur eotapringt ein 
sympftthi«ÄM Ganglion {Og), sowie eine wdte Verbindnngsnnie {Stjm) ni dem sym- 
pathischen Cfainglion Og^ . Vlla, Vllh der Facialis dorch zwei getrennte Oeffnungen 
durchbrechend, f Verbindung des Bamu« patathins des Facialis mit dem R. maxilU- 
ris Trigemini. * t Dnrchbmch den E. opidiatmiens Trig. in die Nasenhöhle. Mm, 
Mm Sweige des K mandibularis an den Kaumuskeln. OX Ganglion M. vagi, Li La- 
ryngens inferior, Ri R. intestinalis M. va^, XII N. hypoglossas (die awei ersten Spi- 
nalnerven, 3 — 6 folgenden Spinalnerven, O Olirlcapsel, 8cap Scapula, A Auge, D, D 
Thrünendrfise und Harder'scfae OrBse. 

Der erstere entsteht im Sinne eines dorsalen Spinalnerven ge- 
trennt für sich, während die beiden andern ursprün<!;lich nur einen 
einzigen, dem R. mandibularis entsprechenden Stamm darstellen, 
aus welchem der K maxillaris erst secundär hervorsprosst 

Diese Doppelnatur des Trigeminus spricht sich auch dadurch 
ans, dass er bei zahlreichen Thieren mit zwei getrennten Wurzeln 
entspringt, und dass sich, der gewöhnlichen Regel entgegen, alle 
drei Aeste nicht in einem Ganglion (G. Gasseri) vereinigen, son- 
dern dass im Bereich eines jeden Hauptastes daim und wann ein 
selbständiges Ganglion getroti'en wird. 

Durch die ganze Wirbelthierreihe hindurch versorgt der erste 
Trigeminus mit seinem Ramus profundus (R. naso-ciliaris) und 

1) Der Ramns proftundm reprisantirt bis m den AmpUtrfaa Unwif einen selb- 
stindigen Zweig. Von hier an erscheint er als N. nnao-eilinris an den IL 
superficialis gebunden. 
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superficialis die Haut der Stirn- und Schnauzengegend sowie die 
häutigen Bekleidungen der Augenhöhle und gewisse Xheile des Aug- 
apfels. Er ist also rein sensibel. 

Der ebenfalls rein sensible zweite Trigeminus, welcher 
mit dem Facialis Verbindungen eingeht, verläuft in seinem ersten 
Abschnitt am Boden der Orbita, begibt sich dann an den Oberkiefer, 
versorgt dessen Zähne und bricht alB Bamus infraorbitalis zur Haut 
der Oberkiefergegend, Schnauze und Oberlippe durch den Sch&ddl 
hindurch. 

Der dritte Trigeminus ist gemischter Natur; einerseits 
für die Kaumuskulatur bestimmt, erzeugt er andrerseits den star- 
ken GefÜhlsnery der Zunge (R. lingualis) und durchsetzt mit einem 
weiteren Zweig den Unterkiefercanal, versorgt die betretenden ^ihne 
und bricht mit einem oder mehreren Aesten hervor zur Haut der 
Unterkiefer- und Unterlippengcgeud. Er geht durch die Chorda 
tympani Verbindungen mit dem Facialit^ vm. 

F acialib und Acusticns. Beide gehen aus einem gemeinsamen 
Ganglion herror und stehen, wie wir eben gesehen haben, in engen 
Beziehungen zum Trigeminus. 

Der ursprünglich gemischte Facialis zerfällt in drei Zweige, 
nemlich in den R. hyoideo-maiulibularis, palatinus und 
buccalis. Der erste, welcher miLielst der sogen. Jacobson'schen 
Anastomose mit dem Glossopharyugeus in Verbindung steht, ver- 
breitet sich, seinem Namen entsprechend, vorzugsweise im Bereich 
des I. und II. primitiven Kiemenbogens, also bei Fischen in der 
Gegend des Spritzloches und in der den Kiemendeckel und die 
Branchiostegalmembran beherrschenden Muskulatur. Ein letzter 
Rest dieses Astes versorgt bei höheren Verteb raten den M. stylo- 
hyoideus und den hintereu Bauch des Digastricus. 

Ba Säujgern ist der Facialis ein rein motorischer Nerv und tritt 
bei höheren Typen mit seiner Hauptmasse in den Dienst der mi- 
mischen (Gesichts-)Muskeln, sowie des zu den letzteren im engsten 
Connex stehenden Uautmuskel des Halses, des Phity^ma myoides. 

Der Acusticus ist stets ein sehr kräftiger Nerv und zerfällt 
kurz nach seinem Austritt aus dem Gehirn in einen Ramus cochlea- 
ris vestibularis. Ersterer zieht zur Schnecke, letzterer versorgt den 
übrigen Theil des Gehörlabyrinthes. 

Glossopharyngens und Yagns. Im Gegensatz zu den hh jetzt 
behandelten Gehimncrvon, beschräiiK-on sich diese Nerven, welche ge- 
mischter Natur sind, in ihrer Verbreitung nicht auf den Kopf, son- 
dern greifen, wie z. B. der Vagus, auf andere Körperregionen über, 
öo verästelt sich letzterer bei Fischen uud kiemenathmenden Am- 
phibien im Bereich des Visceral- und Branchialapparates sowie der 
Schnltermuskulatur und der vorderen Extremität (Protopteru s). 
Weiterhin läuft er längs den Körperflanken unter der Haut, als 
ein- oder mehrfacher Nervus lateralis (Siunesnerv) nach rück- 
wärts bis zum Schwanz. 

Ferner — und dies gilt für alle VertebruLen — verbreitet er 
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Bich m Form eines Flexas pharyngeus, oesophagew und gastricas 

am ganzen Vorderdarm , gibt Aeste ab zum Herzen und zum ge- 
sammten Respirationssystem, vom Kehlkopf augefaugen bis hinab zu 
den Lungen (Schwimujblase). 

Daraus erhellt, dass man am Vagus eine Pars cephalica, 
cervicalis, thoracica und abdominalis unterschdden kann. 
Stets zeigt er enge anastomotische Beziehungen zum. sympathischen 
System und dies gilt auch für den Glossopharyngeus, welch' 
letzterer bei Fischen die Gegend der ersten ächten Kienicnspalte 
versorgt, wahrend er bei höheren Vertebrateu als Geschmacks- 
nerv der Zunge fungirt und, wie der Vagus, einen Plexus pharyn- 
gens erzeugt. 




Fip 123 Kopfnerven uud Plexus axillaris von Scyllium cani- 
cula. // Opticus, /// Oculomotorius , IV Trochlearis , Va Bamus superficialis, F« 
Ramna profundus des I. Trigcminus (beide aoastoinosiren bei * innerhalb der Nasen- 
höhle), R. maxillo-niandibularis , R. maxüluri'^, T> R. mandibnlaris, V/ Ab- 

ducens, F// Facialis, VIJa sein Ram. hyoideo-inHiidibuIai ib, r77* sein Ram. palatinns, 
IX Glossopharyngeus, A' Vagus, Jilat sein R. lateralis, fff Kiemenspalten, 1 — 14 Die 
14 ersten Spinalnerven, den Pleyus brachialis (A.iraoh) CarBltnild , O OhrkJipsal, £fp 
iSpritzlocb, Or Orbit«, M8 Mundspalte. 

AeeessoTliis WUMsiL Dieser Nerv entsteht tief unten am 
Halsmark und zwar in der Höhe des 4.-5. Cervicalnerven, als ein 

langer, immer von Stelle zu Stelle Cervicalnerven aufnehmender 
Collector. Er tritt neben der Medulla oblong, in das Cavum cranii, 
gesellt sich dort zur Wurzel des Vagus und verlässt mit diesem 
den Schädel durch ein gemeinsames Loch. Er tritt zum erstenmal 
beiCheloniern deutlich auf und versorgt gewisse, zum Schulter- 
gOrt^ in Beziehung stehende Mügeln, nemUch den Stemocleido- 
mastoideus und den Trapezius. 

Hypoglossus. Dieser rein motorische Nerv lässt den Typus 
eines Spinalnerven deutlich erkennen und verbreitet sich (hie und 
da unter Schlingenbildung mit dem Plexus cervicalis) in gewissen, 
am Boden der Mundhöhle liegenden, zwischen Schultergürtel (Ster- 
num) und E^oidbogen ausgespannten Muskebi, sowie in der ans 

Wicdenihaliii OrandilM. 9 
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letzteren sich differenzirenden eigenen Zungenmuskulatur (vergl. das 
Capitel über die Myologie). Bei den Anamnia ist er noch nicht 
in die Schädelkapsel mit einbezogen und wird hier durch den ersten 
und zweiten Spinaberv dai^stellt Beide betheiligen sich in der 
Begel mehr oder weniger stark am Aulfbau des Plexus brachialis. 

Sympathieos* 

Das sympathische Nervensystem, dessen Verbreitungsgebiet, wie 
schon früher erwähnt, hauptsächlich im Tractus intestinalis 
(im weitesten Sinne), im Gefässsystem und in den drüsigen 
Organen des Körpers zu suchen ist, i&t ein Abkömmling des spi- 
nalen Nervensystems. 

Aus jedem Spinalganglioü des Embryos sprosst nemlich ein 
Nerv hervor, den ich oben als „iut estinalen" bezeichnet habe; 
er senkt sich nach kurzem Lauf, dorsal von den Cardinalveucu , m 
kleine, unregelmässig gestaltete Haufen yon Nervenzellen ein und 
diese zeigen, so gut wie die Spinalganglien, ursprünglich eine seg- 
mentale Anordnung. Indern sie ferner unter sich durch Längscom- 
missuren verbunden sind, entsteht daraus ein gegliederter, paariger 
Strang, den man als G r e n z s t r a n g des 8 y m p a t h i c u s bezeich- 
net (Fig. iOü S, — Von ihm aus straiiieu die Bahnen zu den 
oben genannten Organsystemen, w&hrend andrerseits ab origine eine 
Verbindung mit dem Centrainervensystem gegeben ist. 

Der Sympathicus beschränkt sich in seiner Lage nicht allein 
auf die Wirbelsäule, sondem er greift auch auf den Schädel über 
und steht dort mit einer Reihe von Gehimnerveu in ähnlichen Ver- 
bindungen, wie dies im Bereich des Bückenmarks mit den Spinal- 
ganglien der Fall ist. 

Den ursprünglich segmentalen Gharaeter trifft man später häufig 
verwischt und dies gilt in erster Linie für jene Regionen, wo aus 
irgend wekhen Gründen eine mehr oder weniger starke Modification 
der früheren nietameren Körperanlage stattgefunden hat, d. h. für 
die Hals-, Rumpf- und Sacralgegend. 

Während bei Crocodiiiern und Vögeln ein Theil des sympaLüi- 
schoi Grenzstranges mit der Arteria vertebralis im CanaHs verte- 
bialis der Halswirbelsäule verläuft, liegt bid allen flbrigen Wirbel- 
thieren der gcsammte (irenzstrang an der ventralen Seite der Wir- 
bdls&ule oder dicht neben ihr, auf den Vertebralendra der ßippeu. 

LtUeraiur. F. Ahlbo&m, L'uiers, über d. Gehirn der Petromysoaie/i. 
Z. / wiss, ZooL Bd. XXÄIX1883, A. DoHBir, Stud. 9, VrgeseA, d. ff^ir- 
teltkierkörpers, MittkL d. zooL Stttt ». Net^ei HL Rd. t881 und 

jr. Bd. 1S82. £. Ehxebs, Die Epiphyse am Gehirn der Piagtosiomen. 
Z. /. wiss. Zoo/. Bd. ÄXX. H. Rabl-RL^ckhabd , Die gegcnseiL Fer- 
hätlnisse der Chorda y Hypophysis etc. bei Haißschcmbryunen. Morph. 
Jakrb, Fl. Bd. iüSO. {Vergl. die weiteren Arbeiten dieses Autors im 
Z. /. Win, ZooL XXX, Bd, , im Jrekiv f. Aamt, und PhgsioL 1882 
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»nd 188S, sowie im Biolog. Centralb. 1883. Nr. 1.) L. Stieda, rergl. 
die Jrbeiten dieses Jutors in Z. f. Zoo!. Ä'f 'IJI., Ä/Ä., AXUI. und 
XXVm Bd. R. WlEDEBfiHXm , Skelet und ^ervcnsystpfn von [.('j>iih>'<ire/i 
aanectens. Morph, Studien, Uefl 1. Jena lööO. A. Ecilek, Zur Lntw.- 
GeseA. der FureAen und fFindungen der GrouAirnftemisphdren im Fötus 
de» Metuehen. JreA» /. jinikr^poiogie. ///. Bd. Dertelbe, Die ffü'M^ 
Windungen des Menschen, Braunschweif; 18fj'9 {1883). V. T. Mihalkovicb, 
Enhn.-Crsrh. des Gehirns;. Leipzig 1877. C. B. Beichebt, Der Man des 
menschi. Gehirns. Leipzig 18.^9 und 181)1. G. Schwalbe, Lehrb. d. 
Neurologie, Erlangen 1880. J. W. vam Wyhb, (Jeher das Fisceralslselet 
und die Nwven des Kopfes d» Gaaoiden und von Ceredodiu* Niederl, 
Arek, /. Zoo/. K Bd,, S, Derselbe, Üeber die Mesedermsegmenie 
und die Entuieklm^ der Nerven des Selaekierkopfes, FerAdt, der K, 
Aead, der fF^ ssm Amsterdam, 

NebenniereiL 

Diese Organe, welche Üuen Kameii ilirer benAchbarteo Lage 
zu den Nieren der SäugetUere Terdanken , stefaeii genetisch in den 

allernäclisten Beziehungen zum sympathischen Nervensystem und 
sollen deshalb im Anschluss an dasselbe abgehandelt werden. 

Neben den aus den sympathischen Ganglien stammenden Ele- 
menten betheiligt sich auch noch da;s m der Circumferenz der groääeu 
Bauchgiltese (z. B. der Cava inferior) gelegene mesodermale Ge- 
webe an ihrem Aufbau, so dass man es also bei ihrer Bildungs- 
geschichte Ton vorneherein mit zwei Factoren zu schaffen hat. Bei 
Selachiern begegnet man einer Doppelreihe von rpchts und links 
von der Wirbelsäule liegenden, z. Th. segmental angeordneten Läpp- 
chen, an denen sich stets ein mesodermaler, aus kernreichen Blasen, 
sowie ein aus einem sympathischen Ganglion bestehender Theil er- 
keqnen lässt. Insofem steUen hier die Nebennieren — und dies 
gilt auch für Ganoiden und Amphibien — zeitlebens einen integri- 
renden Bestandtheil des Sympathien s dar. Ira Gregensatz dazu 
bildet bei Am nieten, imd namentlich bei Säugethieren, die Neben- 
niere jeder Seite eine mehr einheitliche, in sich abgeschlossene Masse, 
an welcher man stets eine ektodermale d. h. sympathische Mar k- 
und eine mesodennale Bin densnbs tanz unterscheiden kann. 
Kurz es kommen hier beide Gewebaelemente zur innigsten Yerei* 
nignng. 

Characteristisch ist der ausserordentliche Blutreichthum, wel- 
cher für eine das ganze Leben dauernde, wichtige Funktion dieser 
Organe spricht; welcher Art dieselbe aber lät, lässt äich vorder- 
hand nicht entrtUhaeln. 



M. Brauk, Veber Bau und Entwicki. d. Nebennieren bei Reptilien. 

Arb. d. züol. Inst, zu fVürzburg, V. Bd. MttsüKUbi, On the Devefop' 
ment of ihe Suprarenal Uodics in Mammaiia. Journ. of Mikr. Science, 
iäondon, New Series Nr. 83. Ii. Qoitschau, J) üeber Ni'bennieren der 

9* 
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SäitgethieM spee. über die dee MeweAmi, ff^iintb» päys. med: Geselltek, 
1882, Sf) Structur und embr, BiUivicklung der Nebenniere» bei Sänge* 
tAürett, Arek, /. Amt und BkifHoL 1883. 



HL SiluieBorgme. 

Die specifischen Endapparate der Sinnesergane neh- 
men, wie das Nervensystem im Allgememen, ihren Ursprung aus 

dem äusseren Keimblatt, dem „SlTiTies>>latt " Stets wird es sich 
also um die letzte Endigung der Sinuesuerveu in Zellen von epi- 
thelialer Herkunft handeln, während mesodermale Elemente (z. B. 
als Hüllmassen) erst secuudär hinzutreten. 

Die einzelnen Sinnesorgane wie z. B. das Seh-, Geruchs-, Ge* 
sdunacks- und Gehörorgan sind, wie dies später weiter auszufüh- 
ren sein wird, als secundäre Diff erenzirungen eines dif- 
fusen Sinnes aufzufassen. Darauf weisen nicht nur viele Wir- 
bellose, sondern auch zahlreiche f?enetisi]ie Thatsaciieu bei Fischen 
und Amphibien, sowie endlich das niederste Wirbelthier, der Am- 
phioxus, hin. 

Von den Cyclostomen an ist die Differenzirung bereits an- 
gebahnt und wir sehen von nun an die mit dem Seh-, Riech- und 
Hörakt betrauten Sinnesorgane durch die ganze W^irbelthier-Reihe 
hindurch strenge au den Kopf j^ebunden. Hier erscheinen sie in 
gewisse Buchten und Höhlungen des bchädels ( i u n c s k a p s e 1 n") 
efobezogen und stehen dadurch in ^em gewissen Gegensatz zu der 
zweiten, grossen Gruppe von Sinnesorganen, die das Tast- und Tem- 
peraturg^ühl, sowie andere Sinneseindrücke vermitteln. Dieselas- 
senz, gr. Th. eineüb er dieganzeKörperoberf lache sich 
erstreckende, also eine diffuse Verbreitung erken- 
nen und zweitens bleiben sie im Niveau ihres locus 
nascendi, d. L dem Ektoderm, zeitlebens verharren. 

Bei den höheren Sinnesorganen hat man stets zwd^lei 
Zellen zu unterscheiden, die jedoch genetisch unter einen und den- 
selben Gesichtspunkt fallen. Zunächst handelt es sich um die eigent- 
liclien, durch Nervenbahnen mit dem Centrainervensystem ver- 
bundenen stäbchenförmigen Simieszellen und dann um Stütz- 
Zeilen^ welch' letztere gewissermusscu als Filll- und Isoliruugsmaterial 
zwischen jenen Hegen. 

Das die Endoigane der höheren Sinnesapparate um- 
gebende Medium muss stets ein feuchtes '^ein und da letzteres 
auch bei dem Hautsinn der Fische und wasserbewohnenden Am- 
phibien in Betracht komuit, >o werden wir auch hier, bis zu einem 
gewissen Grade weuigsleiib, dieselben nervösen Eudapparate erwar- 
ten dürfen. 

Diese Erwartung wird dann auch bestätigt, insofern wir auc& 

hier stäbchenförmigen Sinneszellen begegnen, ohne dass jedoch der 
aus letzteren austretende \erv. wie dies bei den höheren Sinnes- 
organen styt.s der Fall ist, eiuu. GiuigUeii/elle durchsetzt. Es han- 
delt sich also hier um einen niedrigeren liilicreiiziriuigsgrad. 
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Wird das Wasserleben aufge- 
geben, steigen also die Thiere an s 
Land, so trocknen in der umgeben- 
den Luft die obersten Epidermis- 
lagen aas imd die neryösen 
Endorgane rücken unter 
gleichzeitiger Form&nde- 
rung in die Tiefe. 

Die stäbchenförmigeEnd- 
zelle ist damit ein für allemal 
verachwimdeii und es handelt sich 
nur noch um zweierlei Arten der 
Nervenendigung, nemlich um ter- 
minale Ganglienzellen und 
um freie Endigungen. 

Hantsinn» 

1) Stäbchenförmige Organe 
bei Fischen, DipnoÖrn 
und Amphibien. 

a) UTerTenhügel. 




0 



Fig. 124. A Letzte Endigang aller 
höheren Sinnesnerven , erster- , N 
zweiter Abschnitt der »ostretenden Ner* 
venfaser , G zwischen beiden einge- 
schaltete GanglienzeUe, epitheliale 
Endaelle, CS coticnlarer Aofsata der- 
selben. B Stäbchenförmige Endzelle 
eines Hautsiunesorganes bei Fischen 
und wasserbewohnendenAinphibieiiresi». 
Geschmackszelle. O freie-, J) g;n)<;!iöse 
Nervenendigung der HaDtainnesorgaae 
tormtrischer Wirbelthlere. AU« Fi- 
goren schematiscb, mit Zucrrundelegniig 
einer Abbildung von Merkel. 



Die in Frage stehenden Organe zeigen viele Aehnliclikeit mit 
gewissen Bildungen bei Cbaetopoden und marinen Rhipidog- 
lossen (z. B. Fissurella). 



Fig. 185. 



Fig. 126. 





Fig. 195. Verlhaamic dar S«itsiu>iguM dnor 8aU< 



Stets handelt es sich um centrale, 
in meilerartiger Anordnung liegende, sowie 
um periphere, mantelartig darum grup* 
pirte Zellen. Erstere- stehen mit Nerven- 
fasern im Zusammenhang, tragen an ihrem 
freien Ende ein starres, cuticulares Haar 
und sind als die eigentlichen Sinneszel- 
1 e n aufzufassen (Fig. 125 CZ). Die andern {MZ, MZ^) fungiren 
nur als Stützmaterial (Fig. 128 a, 6, c). 

Falls diese Organe frei auf der äusseren Haut sitzen — und 
dies ist in embryonaler Zeit immer der Fall — , so erhebt sich auf 
ihrer Kuppe eine schützende zarte hyaline B5hre, in welche die 



Fig. 186. Freistehender 
Monrenbügel , darchschnitteB. 
Die cnticolare Röhre und die 
umgebenden Epiderteiscellen 
sind weggelassen. CZ Cen- 
trale (Sinnes-) Zel]«D, MZ^ 
MZ^ Mantelzellen. 
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Endborsten der Sinneuenen eintaucheD und welche sich an ihrem 
freien Ende gegen das umgebende Wasser hinaus öffnet (Fig. 129 R). 

Während nun diese Organe bei wasserbewohnenden Amphibien 
ihre periphere, freie Lage, im Niveau der äusseren Haut zeitlebens 
beibehalten*), können sie bei Fischen in pustembryonaler Zeit in 
Binnen oder auch in vdlst&ndige Ganftle eingeschlossen werden, die 
entweder nur von der Epidermis, oder, was viel häufiger der Fall 
ist, von den Schuppen und den Kopfknocben gebildet werden und 
sich von Stelle zu Stelle imch aussen öflnen. Dadurch erhalten sie 
eine geschützte Lage und die obgenannte hyaline Bohre geräth in 
Wegfall. 



Flg. If«. 




Flg. 187. V«rttidliiiig dM 8«ituie«uJ4jBtaiiu iMi FU«b«B. Scbcna. a Sapra-, 
b infraorbiuler, « mudibiiUrer, 4 ocelpital«r, «UtaralMr, •ddieh md Rumpf ▼«tIm- 

fender Zug. 

Fig. 1S8. Nsrvenlillg«! ein«» Urodelen, liAlbwlMiiattiEaeh. «, a S«ll«tt d«r 

Epidermis, durch v-elche die Vriii-n Kpitlitlieu , ') lurchschimmern , c deren End- 
borsten. (Di« peripiierea Maotelzellea siud uicbt abgebiidet), B die hyaline Röbre, 
N dar stttratonde N«rv. 

Die Vertheilung dieser Sinnesapparate erstreckt sich über den 

ganzen Körper, doch lassen sich im Allgemeinen gewisse, mit grosser 
Constanz auftretende Hauptzüge untei'scheiden. Dies gilt z. B. für 
den Kopf, wo der Verlauf in der Regel so erfolgt, wie dies in der 
Figur 127 dargestellt ist; von hier aus iieLzen sich die Organe in 
metamerer Anordnung, und stets durch nervOse Läpgscommissuren 
unter einander verbunden, in einer oder mehreren „Seitenlinien" 
längs den Flanken des Körpers nach hinten fort bis zur Schwanz^ 
flösse (Fig. 126). Diesem Umstand verdanken sie den von maneheii 
Autoren gebrauchten Namen der yySelteoioigaiie'' ; die im Bereiche 

1) Im Moment, wo die Amphibien das Wasserlebeo anfgeben (Larvenmetanuir« 
pbos^, sinkMi die betr. Sinnesorgane in die tieferen Lagen der Haut herab und wer- 
den dadarcb, dsat die Epidermis über ihnen suMmmenwächst , von der Ausaenwelt 
abgeschlossen und gehen eine Rückbildung ein. Nach andern Autoren würden sie 
dnrcb eine Köbre mit der freies Haatfläebe in Verbindung d. b. geöffiMt bleiben. 
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des Kopfes liegenden werden vom Trigeminus, die der SeitOilinie 
Tom Vagus ^) innervirt (vergl. das Capitd aber die Gebinmenren). 

Die auf den Softf beachränkten Nervensäokohen der Oft- 
noiden und T^^ervenampullen der Selachier stellen beson- 
dere ModificatioTH n der in Frage stehenden Sinnesorgane dar. Die 
ersteren sind sackibrinige Einstülpungen der äusseren Haut, die letz- 
teren dagegen besitsen die Pom kleiner, an ihrem Grand ein- oder 
mehr&eh aufgetriebener, „Ampullen" bildender Btfhrdi^. Beide be> 
herbergen in ihrem Innern ein Sinnesepithel, Ton demBelben Bau, irie 
ißti ihn auf pog. 133 geschildert habe. 

Was die WirknDgsweise dieser Sinnesapparate anbelangt, so 
lässt sich nur das mit Sicherheit behaupten, dass es sich dabei um 

Wahrnehmung mechniiischer Reize (Erschütterung dos umgebenden 
Wassers) handülu muss ; in welcher Weise aber das betreöende Ge- 
fühl zu Perceptiüu gelangt, ist natürlich nicht festzustellen. 

Von manchen Seiten ist schon au schallemptindtude i uiiktio- 
neu gedacht worden und dass dieser Gedanke nidit so ohne Wei- 
teres Ton der Hand zu weisen ist, werden wir beim Gehitrorgane 
sehen. 

b) Bndknospen. 

Während nun die oben geschilderten Organe starke Grössen- 
und Formdifferenzen zwischen den centralen und peripheren Zellen 
erkennen lassen (Fig. 125), existiren neben ihnen ganz fihnlidie 
Organe, bei welchen aber beide Zellarten ganz gleich gestiütet 
sind. Dies sind die sogenannten Endknospen. 

Sie sind bei säninitlichcn Fischen über den ganzen Körper, 
namentlich aber über die Kupfgegeud, regellos zerstreut, treten 
aber von den Amphibien an nur noch in der Mundhöhle 
auf und kommen ausserhalb derselben nicht mehr yor. Sie stehen 
hier am Gaumen und auf den Papillae fungiformes der Zunge, 
bei Eidechsen und Blindschleichen noch ausserdem an 
der medialen feeite des Ober- und l'nterkiefers. Bei Säugethieren 
endlich finden sie sich am weichen Gaumen, in der Racheuhöhle 
und am Kehldeckel bis in den Laryux hinein, am constantesten 
und zahlreichsten sind sie auch hier auf der Zunge, wo sie auf 
den Papillae vallatae, fungiformes, sowie auf der Papilla foliata sitzen. 

Diese Organe fungiren von den Amphibien an als Ge- 
sehmacksori^anc , wähn^iul sie auf der Fischhaut wahrscheinlich 
als Tastorgane wirken, liies ist natürlich von dem Angculilicke 
an unmöglich, wo sie sich, wie dies ja auf der Zunge der 1 all ist, 
Yor der men Epithelfläche etwas zurOckziehen und nur noch durch 
Müssigkeitsströme erreichbar sind. 

1) Ob d«r Bamiis Ut«r«lift Vaf^i aa« dem Ganglion N. vagf aassproMt, 

oder ob er, wie die Mehrzabl der Autoren behauptet, aus einer Proliferation resp. Diffe- 
renzirung der tieferen ZeUschiehten der EpidermiSi d. b. in loco , entsteht, encheint 
noch sieht sicher f^tgestellt. 
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2) Terminale GanglienzelleiL 

Hier ist jede direkte Gommanication mit der Oberfläche der 
Epidermis auszuscUiessen und es handelt sich um keine Stfltz- 

zäl&n mehr. 

Zum erstenmal begegnen wir zu Gruppen („Flecken") vereinig- 
ten „Tastzeilen'' bei uugesch w änzten Amphibien, wo sie, 
z. Th. auf Ueum Wftrzdiea stehend, über die Haut des ganzen Körpers 
yerbreitet sind (Fig. 129 oa). Bei R e p t i 1 i e n liegen sie Yorzugsweise 
im Bereich des Kopfes, an den Lippen, der Wangengegend und an 
der Schnauze, doch auch, wie z.B. bei Blindschleichen, über 
den ganzen Körper verbreitet. Bei Schlangen und ebenso bei 
Vögeln sind die Tastzellen auf die Mundhöhle (Zunge) und den 
Schnabel (Wachshaut) beschränkt, bei beiden aber treten sie schon 
viel enger zusammen und bilden förmliche Pakete, d. h. „Ttat' 
kSrpercheii." Diese sind von einer kemführenden , bindegewe- 
bigen Hülle umgeben und diese schickt Scheidewände in's Innere, 

Flg. ISS. Ftg. 180. 




Fig. 129. Ein Tastfleck aas der Haut des Frosebes, mit Zagrandelegang 
einer Figur Merlcel's. Zutretender Nerv, der bei teina Markscheide verliert. 
o, a Meuro-Epithelien, b Epidermis. 

Fig. 130. Tastkörperchen a u s der V ogelsnoge. Zutnteiidior Ntfr, 
H Aeussere HiUle mit Kernen (KjU)^ S8 Septa. 

wodurch die einzelnen Tastzellen von einander theilweise abgekam- 
mert werden. 

Bei Säugethieren liegen die Tastzellen entweder isolfart, wie 

z. B. an unbehaarten Körper theilen, oder es handelt sich um ovale, 
aus einer mehrschichtigen, kemführenden Hülle gebildete Körper- 
eben, in die ein Nerv eintritt, um sich darin knäuelartig aufzu- 
wickeln und in einer oder mehreren terminalen Gauglienzellen zu 
endigen (Fig. 132). 

Von den Reptilien an treten ausser den schon geflchOderten 
Tiistorganen noch sogen. Kolbenkörperchen (Vater-Pacini'sche- 
odur Iliü'bst'sche Körperchen) auf. Sie unterliegen ausserordentlich 
zahlreichen Moditicationen, bestehen aber alle im Wesentlichen aus 
einem vielschichtigen Lamellensystem (Fig. 131 Q, L), welches im 
Innern ein kolbenförmiges, aus einer Doppelreihe von Zellen be- 
stehendes Organ einscbliesst (Fig. 131 IK), Zwischen beiden Zell- 
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Säulen liegt der Axencylinder mit seiner Protoplasmascheide. So 
erhält also letzterer den von aussen einwirkenden Druck erst in- 
direkt, nemlich durch Vermittlung der Kolbenzellen. Derartige 
Organe finden sich bei Säugern überall in der Haut und zwar — 
im Gegensatz zu den Tastflecken und Tastkörper- 
chen — stets in den tieferen Lagen des Coriums, femer 
im Pannidüiis adiposns, im intetstitidlea Bindegewebe und in den 



Fig. -HT. /3 -2. Fig. 4«. ^ ( 




Fig. 181. Ein Tastkörperchen (Eadkolbeu) »ns der Cosjunctivft eines 
SingetMers. N Der austretende V«rr , welcher bei f u&a Nevriimnai u 4Ue Hlllle 
des Tastkörpercticiis abgibt, A' K Kerne iu der Hülle, Der sleb *Mft»l |w*l»^* 
und sa den Tastseilen TT tretende Nerv (Axencylinder). 

Flg. m. B-In KblbenkSrperelien «us dem Schnabel der Ente. 
Nach J. Carri^re. 

N Nerv, ZZ Bande ZeUen der Nonrenseheide, L Lings-, Q Qaerschicht der Um> 
hflUimgslMnelkii, iJT Id&mümUmb nüt den ZeUsftuIen, A Azen^linder mit Protoplas- 
mamanteL 

verschiedensten Organen der grossen Körperhöhlen, wie z. B. 
im Mesenterimn, Mesocolen, dem Pankreas und in der Porta hepatis 
der Katze; ferner in den Fasden, Sehnen, im Vas dcferens, im 

Periost, im Pericard und der Pleura, im Corpus cavemosam penis 

et urethrae, in der Flughaut der Fledermäuse etc. etc. 

Keine Stelle der Vogelhaut entbehrt dieser Organe vollständig, 
besonders schön sind sie aber am Schnabel, an den Contur-, Schwanz- 
und Schwungfedern entwickelt. Im Schnabel finden sich auch sog. 
Grandry'sche Eörpercken. 



Bei allen Tastzellen, Tastkörperchen und Kolbenkörperchen 
handelt es sich um Organe des Tast- und Druckgefühls, 
oder, allgemeiner f( irniulirt : um Vermittler der H a u t g e f ü h 1 e. 

Auf eine endgiltige Eruiruug der die Temperut urempfiu- 
d an gen vermittänden Nervenendigungen mnss man wohl veizich- 
ten , es ist jedoch die Möglichkeit nicht von der Hand zu weüsen, 
dass dabei sowohl die Tastzellen, als die in der Epidennis mit 
knöpfchenartiger Anschwellung frei endigenden Nervenfasern 
in Betracht kommen mögen (vergl. Fig. 124 C). 
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In seiner einfachsten Form stellt das Geruchsorgan eine paarige, 
oberhalb der Mundspalte gelegene, grubige EiüseukuDg des Integu- 
mentes dar. Ans der Tiefe tritt ein Nerv an den Grund dieser 
Grube, macht eine gangliöse Anschwellung und strahlt in die be- 
treffenden Sinneszellen (Riechzellen) aus. Letztere sind — und 

dadurch fallen sie unter einen und densel- 
ben morphologischen Gesichtspunkt mit den 
Geschmacksknospen — phylogenetisch aus 
den Endknospen des zur primitiven Riech- 
grube dngestülpten Integnmentes hervorge- 
gangen zu denken („Geruchsknospen"). 
Anfangs (d. h. bei Fischen und ürodelen) 
noch durch epitheliales Zwischen ge webe von 
einander getrennt, kommt es durch allmä- 
ligen Schwund des letzteren von den Anu- 
ren an zu einer diffusen, im Sinne einer FlÄr 
chenvergrösserung zu deutenden Anlage des 
Riechepithels. Die neben den Sinneszellen 
vorhandenen Wimperzellen sorgen für stetige 
Erneuerung des die (ieruchsstoife führenden 
äusseren Mediums, mag dasselbe aus Wasser 
oder aus Luft bestehen (Fig. 133 E, E). 

Während nun das Geruchsorgan sämmt- 
licher Fische jene oben beschriebene, einfache, 
blindsackartige Form aufweist, kommt es 
schon von den Dipnoern an zu einer Durch- 
brechung des Kiechsäckes gegen die Mund- 
höhle zu. In Folge dessen kann man Mer 
vordere (Kares) und hintere Nasenldcher (Ghoanen) 
untersöhdiden und indem so ein Weg geschaffen ist, durch welchen 
das umgebende Medium frei hindurchströmen kann, tritt das Ge- 
ruchsorgan in wichtige Beziehungen zum Respirationsapparat. 




Fig. 133. Epithel d«r 
Biechschleimhaut , A too 
Petromyzon Plane- 
t\ i B von Salamandra 
atra. R BiecbseUeo, E 
Epithelsellen. 
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Diese Thataaohe und die oben sehen erwühnten geneüsohen Yer« 

hältnisse des KiechDer7en, sowie endlicli die atohitectoBiBchen und 
hisfologischeD, duroh den Besitz von Endknospen mit der Säemen> 

Schleimhaut übereinstimmenden Yerhältnisse der Riech «ohleimhaut bei 
Fißchen, haben zu dem Torsuche geführt, die luecbgrube mit einer 
praeoralen, primitiven K i e m e n ö f f n u n g zu parallelisiren 

So plausibel dies auch klingt, so ist ein direkter Beweis für 
die Berechtigung dieser Annahme bis jetzt noch nicht geliefert. 

Fische. Bei Petromyzonten (i^ig. 48 N, Nä) und Myxi- 
noiden stellt das Riechorgan einen, didbt dem SdiftddcaTum 
gelagerten, ftuBserlich unpaaren Back dar, wdcher dordi eine 
mehr oder weniger lange, kaminartige Röhre auf der Dorsal- 
fläche des Vorderkopfes ausmündet. Gleichwohl aber weist der 
irnieie Bau, sowie der doppelte Olfactorius darauf hin, dass auch 
das liiechurgau der Cyclostomen aus einer ursprünglich paarigen 
Anlage herforgegangen sein mnas*). 

Sei 8elachieTn nimmt das Geruebsomn eine den CVdo- 
stomen gegenüber geradem entgegengesetzte £age ein, nemliw an 
der Unterfläche der Schnauze. Es ist von hier an diirt h die ^anze 
Wirbelthierreihe hindurch paarig und erhält von Seiten des Kopf- 
skeletes eine mehr oder weniger vollständige, knorpelige oder knö- 
cherne Umhüllung. 

Von deai Ganoiden an treffm irir es stets in denselben Lage- 
beziehungen zum Schädel, nemlich zirischen Auge und Schnauze, 
entweder seitlicli oder mehr dorsal gelagert. Im Lauf ihrer Ent- 
wicklung zerfällt jede äussere Nasenötfnung dieser Fische durch 
einen auswachsenden Hautlappeu in zwei Abtheilungen , eine vor- 
dere und eine hintere (Fig. 134 a, b und Fig. 135 ÄNj ÄN^). Die 



Hg. lU. FSg; 18». 




Fig. 134. Aeimere Nasenöffiiiutg von Accipensersturio. a Vordere, 6 hin- 
tere Oeflbiinfc, o die Isollrte Faltenrosette. 

Fig. 135. Vürdcrkopf des Polypterus. A Auge, ^.V, A^^ Aperturm mh- 
Mklis externa anterior und posterior, f t t Oeffnaogon der „SchleimkanSle". 



1) Bei «tieeer Ammlime bitte nin das YmImIImi der Hyzinoiden tmd Di< 
p n t als das ursprüngliche, dasjenige aller llbirigen Fliehe aU dae ent lecandlr 

erworbene au betrachten. 

S) Ob der in die MundhSUe fleh Sfltoende Naaeaganne agaiig der Hyai" 

noiden mit der Choanenbildang der höheren Vertebnten direkt Tergleicbbar ist, 
scheint bis jetat noch nicht sicher aoitgemacht. 
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vordere liegt hftofig auf der Spitze dser tentalnlartigeii, yon Flim- 
merzellen ausgekleideten Böhre und der Abstand zwischen ihr und 

der hinteren üeffniing ist ein ausserordentlich wechselnder, je nach 
der schmäleren oder breiteren Anlage des soeben erwähnten Uaut- 
lappeus. 

Das Geruchsorgan des Polypterus erreicht die höchste Entwicklungs- 
stufe unter allen Fischen. Es stellt keine einfache, sackförmige Ein- 
senkung dar, sondern besteht aus sechs, durch comphcirte Septa von 
einander getrennten und um eine central liegende Spindel radienartig 
gruppirten Püobenk Der Qoenehnitt enchflint dem entspreohe&d wie 
der einer Pomeranm. MedianwärtB liegt nodh ein kurzer wuretförmiger 
Appendix, welcher von dem übrigen Apparat ganz abgeaohloasen ist 
und einen besondem Zweig des Ol&tctorine erhält 

Die Sehleimbant der Fisdmase erbebt sich stets zu einon mehr 
oder weniger complidrten System Ton Falten, die entweder eine 
quere, radiäre, rosettenartige oder longitudinale (im Sinne der 
Schädelaxe) Anordnung besitzen können. Auf ihnen findet die Aus- 
breitung des Olfactorius statt und alle haben denselben Zweck, 
nemlich eine Yergrösserung der Riechfläche zu bewirken. 

BipnoSr und Amj^hiblen. Während das Biechorgaa bei Di - 
piio£rn und PerennibrancbiateB in Form einer soliden oder 
zierlich durchbrochenen Knorpeiblase noch ausserhalb des eigent- 
lichen Cranimns gelegen (Fig. 52 und 136 NK und N) und noch 



Fig. 136. Riechorgan von Mtnobranelittt lat, tob dar DomlMdte. 

KiechäRck, Ol Olfactorius, Pmz Praemaxillare, F lYontaki P Foitntm dw Pariatele, 
PP Pterygo-palatinum , AF AntorbiUlfortsats. 

Fig. 137. Querschnftt dvreli die lUeeliliinilen toh Pletbodon glutinesui. 
S S Ricchschleimhaut, N HnupthShIe der Nase, K Kieferhöhle, C hyalinknorpeligar, 
8 1 fibröser Theil der Concha nasalis, welche das Rieehepithel E weit io die NaMii> 
höhle vorstülpt, JJ) IntermaxillardrUse durch die MuidMÄleinliant (MS) vom Cavum 
oris abgeschlossen, F Frontale, PMMfirontel«, M Maxilln, Vtp YcniMro-palattmiiii, 
Sp Septam iwmUo. 



Fig. 136. 
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mit den uns von den Fischen her bekannten Schleimhautfalten aus- 
iTerüst( t ist, finden wir es bei allen übrigen Amphibien in d^s Schä- 
delbkelet mit einbezo^^en und zucloich iu direkter Axenverläugerung 
an das Vordercndc des Cavum cianii angeschlossen. 

Zugleich treten MvaehelMiLimgcu (Fig. 1S7 C, S, E),d. h. 
in das Gavuni nasale einspringeDde Adnexa des Eopfekdets auf und 
bewirken so eine Yergrössening der BiechflAche. 

Bei geschwänzten Amphibien nur in ihren ersten schwachen 
Spuren angedeutet, erreichen diese Bililungen bei Auuren und na- 
mentlich bei Gymnophionen eine ausserordentlich starke Ausbildung, 
so dass hier das Cavum nasale in ein complicirtes System von 
Höldeii und Spaltrftumen umgewandelt wird. Stets aber — und 
dies gilt auch schon für alle Derotremen und Salamandrinen — 
kann man eine Haupthöhlc und eine Nebenhöhle unter- 
scheiden; letztere könnte auch, weil im üs niaxillare p-olc^ren , als 
Kieferhöhle bti/eicbnet werden. Sie schnürt Rieh bei gewissen 
Gymnophionen von der Haupthöhlc sogar ganz ab und erbait 
einen besondere Zweig des Olfactorius, so dass man hier also 
jederseits zwei ganz getrennte Nasenhöhlen mit je zwei Riechnerven 
zu unterscheiden hat. Ich komme später darauf zurück. 

Ein weiterer, neuer Erwerb sind die unter der Riechschleira- 
haut gelegenen diffusen und auch zu grösseren, einheitlichen Or- 
ganen vereinigten Drüsen. Sie münden entweder direkt in die 
Nasenhöhle und bewirken hier mit ihrem Sekret eine für die Sin- 
nesepithelien unentbehrliche, bei Fischen und Dipnoöm nodi vom 
äusseren Medium geleistete Anfeuchtung der Muoosa, oder sie ent- 
leeren ihr Sekret in den Rachen, beziehungsweise in die Ghoanen. 

Letztere liegen stets ziemlich weit vorne am Gaumen und 
werden dort grösstenüieils vom Vomer und wohl auch vom Pala- 
tinum umrahmt. 

Endlich wAre noch des Thränennasen ganges zu gedenken, 
weldier vom yorderen Winkel der Orbita ausgehend, die laterale 
Nasenwand durchsetzt und also von der Oberkieferseite her in das 
Cavum nasale ausmündet. Fr leitet die Thräncnflüssigkeit aus dem 
Ccmjuuctivalsack des Auges in die Nasfiili'>hlc und entstellt bei 
allen Vertebraten, von den Salamandriutiu an, als eine von der 
Epidermis rieh abschnürende und in die Gut» einwachsende Epi- 
thelleiste, welche sich erst secund&r höhlt. 

Reptilien. Das einfachste Riechorgan besitzen die Lacer- 
tilier, Scinke und Ophidier. Die Nasenhöhle dvv beiden 
erstgenannten Gruppen zerfällt in zwei Abtheiluugen, iu eine äus- 
sere (vordere), Ideinere und eine innere (hintere), viel geräu- 
migere. Jene kann mau als Vorhöhle, diese als Riechhöhle 
belehnen; nur letztere ist mit Sinneszellen ausgestattet, erstere da- 
gegen mit gewöhnlidiem, epidermoidalem Plattenepithel belegt und 
gänzlich drüsenlos. 

Von der Aussenwand der Innern Nasenhöhle springt eine grosse, 
medianwiirtR leicht uniGrerollte Muschel weit iu's I,nmem herein und 
diese ibt auch bei Ophidicrn, welchen eine eigen üiche Vorhöhle 
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abgeht, gut entwickelt und ist als von 
den Amphibien her vererbt zu betrachten. 

lu ihrem Innern liegt eine grosse 
DrQse, welche auf der Grenze von Höhle 
und YorhOhle ausmflndet Unter der 
Muschel mündet der Thrfinennasengang, 
doch kann dieser auch am Dache der 
Rachenhöhle (Ascalaboten) oder in die 
Choane ausmünden (Ophidier). 

Bei den Schildkröten begpiiiift man 
einem eben so complicirten, als wechselnden 
Verhalten der Nasenkapsel. So zerfällt sie 
c. B. bei den SeesehildkrSteii jedeneits in 
iwd fiberdnander liegende GSnge, die aber 
des durchbrochenen Septums wegen unter 
sich in Verbindung stehen. Im Gegensatz 
zu dem verhältnissmässig drüsenarmen Riech- 
organ der Saurier und Ophidier, ist dasjenige der Cheloaier durch einen 
nngewShnliehen Drüeenreiehtiinm atwgeBeiehnet. 

Von den Crocodiliern an macht sich bei dem Geruchsorgan 
immer mehr das Bestreben bemerklich, den bis jetzt eingenommenen 
Platz vor dem Gehirn aufzugeben und sich, gleichen Schritt hal- 
tend mit dem Yorwachaen des GenditsechädeliB und mit der Ganmen- 
l^dnng, immer weiter nach hinten auszudehnen and sich zngleicli 
unter das Gehirn resp. die Schädelbasis hinunterzuschieben. 

Wie bei den bis jetzt betrachteteten Wirbelthieren , so findet 
sich auch bei den Crocodiliern nur eine einzige ächte Muschel, 
lateralwärts davon liegt aber noch eine zweite Prominenz, die man 
als Fsendoconcha beseichnet Die Nasenhöhle der Crooo- 
diHer zerfällt nach hinten in zwei übereinander liegende Räume, 
wovon der obere die eigentliche, von Sinnesepithelien ausgekleidete 
Riechhöhle, der untere dagegen nur eine Pars respiratoria darstellt. 
Mit der Nasenhöhle stehen gewisse Nebenräume in Verbindung, 
weiche aber nur die Bedeutung von Lufträumen haben. Eine grosse, 
in der Htthle des Obeiiüefere liegende Drflse mttndet, filmliä wie 
bei Sauriern und Ophldiem, in die Nasenhöhle. 

Yögel. Wie den Sauriem, so kommt 
auch allen Vögeln eine tiefer liegende, von 
Pflasterepithel ausgekleidete Vorhöhle und 
eine eigentliche, höher gelagerte Riechhöhlc 
zu. Auch sie besitzen nur eine einzige. 

Flg. 189. Qii«nc]ioitt darcb di« rechte Nasenhöhle 

des kleinen Wfirgers. OM, ilfjr Obere und mittlere 
Maschel, a oberer-, h unterer Nesengeng, LR Luftraunii 
der sich in die obere Muschel fortsetzt und diese Torbencht. 



1) Der Begriff der Pseudoconclia wird bieim Qeruchsorgan der Vögel er- 
örtert wwdtn. 




Fitr 138. Schem&tische 
Darstellung des Geruclisorga- 
nee einer Eidechse, Segifr- 
talschnitt. ÄN, IN Aenssere 
und innere Nasenhöhle, t Böh- 
renartigeyeirbindviig iwlaehen 
beiden, Ch Choane, Pa Papille 
des Jakobson'schen Organes, 
Ca dessen Communication ndt 
der Mundhöhle, M8 Mttlld- 
Bchleimhant. 
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ächte Muschel, insofern man darunter eine freie, selbständige, 
durch Skeletnmsse gestützte Einragung ins Cavum nasale versteht. 
Im Gegensatz dazu stellen die zwei übrigen Prominenzen, wovon 
die eine*) mit der ächten Concha in der eigentlichen iiiechhöhle, 
die andei'e aber in der Vorhöhle liegt, gerade so wie die Pseudo- 
concha der Grooodilier, eine Vorbaudrang der ganzen Nasenwand dar. 

Die wirkliche Muschel, welche meist aus Knorpel, seltener aus 
Knoclicn besteht, unterliegt bezüglich ihrer Form zahlreichen 
SchwankungüTi. Entweder stellt sie nur einen massigen Vorsprung 
dar, oder rollt >u sich mehr oder weniger (bis zu drei Umgängen) 
auf. Uuteii und vorue von ihr mundet der Thräneunasengang aus. 
lieber die Möglichkeit ihrer Parallelisining mit der Muschel der 
Urodelen und Beptilien kann kein Zweifel existiren. 

Die sogen, äussere Nasendrüse der Vögel liegt nic.Iit im Be- 
reich des Oberkiefers, sondern auf den Stirn- oder Nasenbeinen. 

Säuger. Durch viel bedeuLeudere Entfaltung des Gesichts- 
schädels gewinnt hier das Cavum nasale an Tiefe und Höhe und 
dadurch Ist der Ausbreitung des sogen« SIebbelnlabyrinthB ein ^el 
freierer Spielraum gegeben. Einerseits zwischen den beiden Äugen- 
höhlen, andrerseits zwischen Basis cranii und dem Dache der Mund- 
höhle, dem Palatum durum, gelegen, erzeugt das Siebbein eine 
Menge zelliger, wabiger, von Schleimhaut ausgekleideter Räume 
(„Labyrinth"), so dass gegen das Cavum nasale herein die mannig- 
fachsten knorpelig-knöchernen Ausbuchtungen und Vorsprünge ent- 
stehen. Die Grundzahl dieser „Riech wttlste*^ welche sich In 
besonders typischer Ausprägung bei Beutelthieren finden, ist fünf. 
Sie sind in einer sdiicfen, von hinten und oben nach vorne und 
unten gehenden Richtung angeordnet und da der vorderste Wulst 
nie mehr von Riechepithel tiberzogen wird, so soll er mit dem 
Namen der vorderen Musciiei bezeichnet werden. 

Die yier Übrigen typischen Ethmmdalwülste können nUn als 
solche fortbestehen oder messen die zwei oberen und die zwei un- 
teren zu je einer Muschel zusammen, die man dann ihrer Lage 
nacli, beim Menschen als obere und mittlere bezeichnet. Häutig 
bleiben aber auch hier die beiden obersten, primären Muscheln 
zeitlebens von einander guLreuut, so dass man in diesem Fall 
nicht nur von ^ner Concha superior, sondern auch noch von einer 
Concha suprema sprechen kann. Auch die „mittlere Muschel" 
kann ganz oder wenigstens spurweise in ihre zwei ursprflngliche 
Componenten getrennt bleiben. 

Während die obere und mittlere Muschel des Menschen, be- 
ziehungsweise die vier primitiven oberen Riechwtüste der Säuge- 
thiere als neue Erwerbungen zu betrachten sind, ist die untere 
Muschel, unter welcher stets der Thranennasengang ausmündet, als 
ein altes Erbstüdk von den niederen Yertebraten her aulzufassen. 



1) Ihr Binnmintiiin ooimniiiiidti mit einem im Tonlmn Orbitalimom gelegenen 

LafUinns. 
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Sie entspricht der einzigeD 

ächten Muschel der ürode- 
leii, Reptilien und Vögel und 
stellt bei Säugern (Mensch) 
einen selbständigen, am Ein- 
gang des Antrum maxillare 
8. Highmori liegenden Kno- 
chen (Os turbinatnm) dar 
(Fig. 140 J, J). 

Beim Menschen zerfällt 
das Cavura nasale durch die 
drei Muscheln jederseits in 
drei fibereinander liegende 
GftDge, wovon aber nur die 
zwei oberen (Fig. 140 h, c) 
die Luft mit den Riechstof- 
fen zum Siebbeinlabyrinth, 
d. h. zur eigentlichen Pars 
olfactoria der Nase 
ten, wfthrend der untm 
Gang nur die Pars respi- 
ratoria der Nase darstellt 
(Fig. 140 a). 

Die Nasenhöhle der Säugethiere steht, abgesehen von der uns 
schon von den niederen Wirbelthieren her bekannten Gommunica- 
tion mit der Maxillarhöhle, mit benachbarten Hohlräumen, so s. B, 

beim Menschen mit den Stirn-, Siebbein- und Eeilbeinhöhlen in 
Verbindung. Ein Theil dieser Höhlen entsteht erst nach der Ge- 
burt und erreicht die grösste Ausbildung oft erst nach vollendetem 
Körper wachsthum. 

Ihre Schleioihautauskleidung steht mit der der Nasenhöhle in 
direkter Yeibindung, und dasselbe gilt auch für die drüsigen Or- 
gane, welche Übrigens hier nie mehr jene starice, in grösseren 
Drü sen complezen sich äussernde, Entwicklung zeigen, wie sie 
uns bei niederen Wirbelthieren begegnet ist. 

Sehr characteristisch für das Geruchsorgan der Säugethiere ist 
das Auftreten einer äusseren Nase, die wir uns aus der Vorhöhle 
der Reptilien- und Vogelnase herausentwickelt zu denken haben. 
Sie beniht auf weit ausspringenden Ossa nasalia und einem beson- 
deren, vom Ethmoid ausgehenden Enorpelgerüste. Die äussere 
Nase unterliegt den mannigfachsten functioncllen Anpassungen und 
kann zu einem rüsselartigen Organ oder selbst zu einem wirklichen 
Rüssel auswachsen und so durch ihren Nervenreichthum zu einem 
ftinen Tast-, ja selbst zu einem Giel^wparat werden. Immer steht 
sie unter der Heirschalt einer (oft sehr stattlichen) Muskulatur. 
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Eig. 140. Frontalschnitt durch die 
]ii«B»ehllche Nasenhöhle. /, //, III 
Untere , mittlere nnd obere Muschel , a, c 

unterer , mittlerer nnd oberer Nasengang , S 
Septum nasale, J J Lage des Jakobsoa'schen 
Organes, * AosmUndungäätelle des Thränen- 
nasenganges, f Eingang ins Cavum maxiUare 
(C7.m), 8L Siebbein- LabTrinth, Ha Harter 
Gaomen , C. er. CSavom cranü , M Maxilla. 
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Jakob8oii*8che Organe. 

Unter den Jakobeon^schen Organen versteht man eine Tcan CSa- 
vom nasale schon in embryonaler Zeit sich gänzlich abschnfizende, 

paarige Nebennascuhöhle, die vom Olfactorius und Trigemiuus ver- 
sorgt wird und durch eine besondere OpftnuTifr mit der Mundhöhle 
in Verbiudung steht Diese Bedingungen ertüllt vollkommen der 
oben schon erwähnte, von der Maxiilarhöhle der Schleichenlurche 
umschlossene Nebennasenraum und dass dieser dem Maxillar-Raum 
simmtlicber Wirbelthieie als homolog zu erachten ist« kann Niemand 
bezweifehi. Bei keinem andem Vertebraten aber kommt es zu 
einer derartigen Abkammerung, sondern "wir sehen im Gegentheil, 
je weiter wir in der Wirbelthierreihe emporsteigen, das Cavum ma- 
xillare sich immer mehr dem Riechorgan, nach der physiologisrhen 
Seite hin, entfremden, sein Kiechepithel verlieren und ächlieääUch 
auf die Stufe eines einfachen Luftraumes herabsinken. 

Unabhängig von dem Jakobson'schen Organe der Gjnmophionen 
existiren nun bei Sauriern und Schlangen gewisse Apparate, 
die ebenfalls in obgenanntem Sinne zu deuten sind. Sie liegen, wie 
ein Blick auf die Figur 138 P lehrt, zwischen dem Boden der 
Nasen- und dem Dach der Muudhühle und stellen eine kleine 
paarige, von Biechepithel ausgekleidete Höhle dar, von deren Boden 
sich eine Papille erhebt und welche durch eine besondere Oeffhung 
vor der Choane in die Mundhöhle ausmündet. 

Bei Crocodiliern, Schildkröten und Vögeln sind keine 
Jakobson'schen Organe nachgewiesen, wohl aber existiren sie in 
weitester Verbreitung bei Säugethieren, und zwar vorzugsweise bei 
Nagern, Wiederkäuern und Emhufem. Hier handelt es sich stets 
um zwei basalwärts vom Septum nasale liegende, von Knorpelkap- 
seln (Huschke^sdie Pflugscharknorpel) gestützte Köhren, welche 
hinten blind gcschlo^pen sind, vorne dagegen durch die den Zwi- 
schenkiefer durchbohrenden Stenson'schen Gänge (Ganales indsivi) 
in die Mundhöhle einmünden. 

Diese Organe sind auch beim Menschen, sowohl in embryonaler, 
als in sp&terer Zeit, nachgewiesen, doch stellen sie hier nur hohle 
AusstflQpungen der Septalschleimhaut dar und entbehren knor]>e]iger 
Stützen. Bei acht Wochen alten mcnschl. Embryonen sind die zu- 
tretenden , in die epitheliale Auskleidung ausstrahlenden Olfactorius- 
elctriontL' di'utlich nachzmvtisen , vom vierten Monate an gehen sie 
aber ssckou umer Rückbildung entgegen. 

Was die physiologische Aufgabe der Jakobson^schen Oigane 
h^rifft, so mag sie darin bestehen, die in die Mundhöhle eing^ 
bracht^ Speisen unter direkte Gontrole des Riechnerven zu stellen. 
Man erinnert sich dabei unwillkürlich des Voiksausdruckes: „es 
schmeckt etwas gut", anstatt es riecht gut. 

Der Spritzapparat der Gymnophionen. 
Bei den Schleichenlurchen existirt ein höchst merkwürdiges 

WMknlHtai anukOiiM. IQ 
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Oigaa, das sowohl zur Nasenhöhle, als zur Orhita in den engsten 
topographischen Bezieh uTig^cii steht und welches aus diesem Grund 
wohl am besten an dieser Stelle zur Bes])rechung kommt. 

Es handelt sich um eine, in der Orbitu gelegene, fibröse, von 
starken Muskeln umsponn^e Blase (Fig. 141, 142 Cg^ Me), die 
sich nach vorne in einen Ganal des Oberkiefers hinein röhrenartig 
verlängert und an der freien Wangenfläche, in der Nähe der Schnauze, 
ausmündet. Diese schlauchartig verlängerte Partie besteht aus zwei 
in einander steckenden, übrösen Röhren (Fig. 142 XS, ASy. 



.Fig. 141. 




Fig. 141 Gehirn von E p i c ri um glutinosum in situ, dorsale Ansicht. VH 
Vorderhirn, durch eiDe Furche [I^j von den Riechlappen {Lol) abgesetzt, Z Zirbel, 
JfET Mlttolhini , fiZT Hinterhfati , Naehhini, JZ Rttekennuurk, As Septnm nasftle, 
/rf dorsales Ricchnerven[iHnr, TV. r*. Vc er.ster, zweiter und dritter Ast des Trige- 
minu«, Fol und Va* Seiteuä^te des ersten Astes, wovon sich der eine zur Biech- 
sehldmkAnt, d«r andere zur Seheid« (Tt8) de« Tentalceb begiebl Der die Tentakel- 
drüse umwickelude (Joustrictor C'/) wird von einem Soiteniiste des zweiten Trige- 
minos versorgt. A' Vagus, ca Ausliihrungskanäie der Nasendrüse, welche sich in die 
TentakelselMide einsenken. Boc Balhns oeali , nuu» moMs^ die swd Portionen des 
Masseter, Oh Ohrkapsel. 

Fig. 142. Der sogenannte Tentakel von Coecilia oxyara von der Dorsal- 
seite geSilbet Linke Sdte. Jfe Mnacnlns eonstrietor, Re Hnseolns retractor, welcher 
bei He^ schiiic: wird und in die Leiste oder PapiUe Pa einstrahlt, D Die von dem 
Constrictor umschlossene, grosse Drüse mit ihren zwei Ausführungsgängen (o, 6>, 
welche weiterhin sn einem einsigen Gang (0) eonfloiren, Zff, A8 Innere nnd Knssere 
übröse Röhre, A Au<;e, S'. S Schädel mit der irmdurcliscliimmernden, in der Nasen- 
höhle liegenden Tentakeldrüse TD. Bei f treten deren Ausi'ührungsg&nge {Ca) aus 
dem Sehldel heraus , om tieh naeii kuraem Lauf in die Tentakeiscbelde dmasenkeu. 
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Das Innere des ganzen Organs wird durchzogen von einem als 

Retractor wirkenden Längsmuskel (Fig. 14i^ 7ip. TIp^) und dieser 
strahlt in eine an der obgenaunten Wa&gcuöÜnung gelegenen Pa- 
pille (Pa) aus. 

Bings um den ebongenaimteii Muskel gruppirt sich indem blasen- 
artig erweiterten Abschnitt des Organs eine mächtige Drüse (D), 
welche ihr Sekret in das Lumen des schlauchförmigen Abschnittes ent- 
leert (Fig. 142 a, h, r). Eine zweite, in der Maxillarhöhle eiTiprebet- 
tete, mächtige Drüse (Fig. 142 TD) durchbohrt mit ihren Ausführuugs- 
gäügeu die Seitenwaud des Oberkieferknochens und mündet eben- 
falls in den schlauchförmigen Abschnitt des Organs und zwar kurz 
vor dessen peripherem Ende, gerade an der Stelle der oben er- 
wähnten Papille. Die erste Drüse kann man als Orbital-, die 
zweite als Tentakeldrüse bezeichnen. 

Worin die physiologische Aufgabe dieses, in der Thierreihe 
ganz iSülirt dastehenden Apparates besteht, ist bis jetzt nicht mit 
Sicherheit zu bestimmen. Wahrscheinlich handelt es sicii um einen 
Spritzapparat und dadurch, falls sich das Drüsensekret tds ein 
giftiges heransstellen sollte, um eine Vertheidigungswaffe, welche 
zusammt dem ungemein fein ausgebildeten Geruchsorgan mit dem 
nicht funktionirenden Seh- und Gehörorgan (bis zu einem gewissen 
Grade weni erstens) in Correlatiou zu bringen sein wird. I>ass es 
sich dabei, wie mau frülier annahm, um einen „ientakeP% 
also um ein Fühlorgan handeln sollte, ist nicht wahrsdieinlich, 
da hiefitlr die betrefäiden Kerren und Sinnesepitheilien nicht nach- 
zuweisen sind. 
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Sehorgan. 

Im Gegensatz zu den Wirbellosen, wo das Sehorgan aus einem 
IHffBrenziningsprocess der Ektoderm- resp. der EypodermiazeUen 
hervorgeht, bilden sich, me auf pag. 107 schon angedeutet, die licht- 
empfindenden Elemente des Wirbclthierauges aus einer paarigen 
Ausstülpung des primftren Vorderhimbläschens (Fig. 143^ ABl). 



VJ£ 




Flg. 143 A. Anlag« dw primitiven Angenblasen (,ABV)^ VH Vorderbirn, Y 
Ventrikelraum des Gehirns, welcher bei f f mit der Hfible der primitiTen Augenblase 

in weitester Communic&tion steht. 

B Ualbschematische Darstellung der secundären Augenblase und der vom Bkto* 
dcrm sich abschnürenden Linse. Iii Inneres Blatt der secundäreu Augenblase, aas 
welchem die Retina eutäteht, f Umschlagstelle desselben iu da« äussere Blatt {AB\ 
aas welcbem das PIgmentepitbel bervorgebt, H Höhle der secundlren Aagenblue, L 
Linse, welche als bechcrartige Einsenkung vom Ektodenn {E) aus entsteht, * Um- 
scbiagsrand des Ektoderms, M, M Mesoderinales Oewebe, weiches bei if*, zwi- 
seben Epidermis and der davon sieb abscbnOrenden Linse bineinwachert und ddi 
Sur hinteren Schicht der Cornea sowie zur Iril dlffBreniirt. 0 Vom GlukSrpar er> 
fUllter Raum swiscben Linse und Retina. 

Jwe Ausstülpung wird als prlmSre Augenblase bezeiehnet 
und indem diese gegen die äusseren Bedeckungen des Kopfes heran- 
wAchst, zieht sich die Verbindungsbrücke mit dem Gehirn mehr 
und mehr aus, verliert allmälig ihre Höhlung, wird strangartig und 
lässt aus sich den Sehnerv hervorgehen. 

An der Stelle, wo die Blase die Epidermis berührt, beginnt 
letztere zu ¥nichern und stülpt in Gestalt eines anfangs hohlen, 
sp&ter aber compact werdoiden Zellpaketes die vordere Wand der 
Blase so ein, dass ein doppelwan^üger Becher, oder, wie der Aus- 
druck gewöhnlich lautet, eine seeundttre Angenblase daraus re- 
sultirt (Fig. 143 B). 

Indem dann später die innere und äussere Wand derselben 
(Fig. 143 Bf LB und AB) mit einander verwachbcu , wird aus der 
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ersteren die definitiTe lichtperdpiiende Haut, d. h. das Sinnesepi- 
thel der Bettauiy aus der letzteren dagegen das sogen. Pigment- 
Epithel. 

Die weiteren Entwicklungs Vorgänge gestalten sich nun so, dass 
sich jenes obenerwähnte, epidermoidale Zellpaket iu die Augenlinse 
(Lens crystallina) dilforenzirt, yon seinem Mutterboden, dem 
Ektoderm, abschnürt und das Innere der Augenblase mehr und mehr 
erfidlt (Fig. 143 B, L). Was an Raum übrig bleibt, wird von meso- 
dermalem, an der ventralen Circumferenz der secundären Augenblase, 
durch den sogen. Chorioidealschlitz einwucherndem Gewebe 
eingenommen, und aus letzterem gehen der der Linse gegenüber 
später immer mehr zur Geltung kommende Glaskörper (Corpus 
Tltrenm) (Fig. 143 C), sowie gewisse, fElr die Emfthnmg des em- 
bryonalen Auges hochwichtige Gefösse hervor (Yasa centruia N. op- 
tici, Arteria hyaloidea, Tunica vasculosa lentis). 

Wie nun im Innern der secundären Augenblase zahlreiche Blut- 
bahnen verlaufen, so gilt dasselbe auch für deren äussere Peripherie, 
allwo sich eine förmliche Gefässhaut, die sogen. Chorioidea, aus- 
büdet (Fig. 144 Ch). 

Diese wächst an ihrer vorde- 
ren Circumferenz zur sogen. Re- 
jrenbojfcnhaut oder Irls aus 
(Fig. 144 /r), legt sich mit dieser 
vorhangartig vor die Linse, erhält 
hier spftter einen kreisförmigen 
Ausschnitt (Schloch , Pupille) 
und lässt die Lichtstrahlen ein- 
fallen. Dies geschieht in geringe- 
rem oder höherem Grad, je nach- 
dem der in der Iris vorhandene 
Musculus dilatator oder constrio- 
tor (Sphincter) in Wirkung tritt 
Es handelt sich somit um eine 
Art von Blendungsapparat. 

Wie nun die Pupille keine con- 
stante Grösse besitzt, so unter- 
liegt auch die Linse zahlreichen 
Formschwankungen, je nachdem 
sie mehr abgeplattet oder mehr 
abgerundet wird. Ersteres tritt 
ein beim Sehen in die Feme, letz- 
teres beim Sehen in die Nähe. 
Kurz es handelt sich um einen 
sehr fehlen Aeeonnnodatfonsap- 
parat und dieser steht unter der 
Herrschaft eines Muskels (II. el- 
lians s. tensor Chorioi- 
dea e) , welcher in ringartiger An- 




Fig. 144. Horizontalscbnitt durch 
das rechte Ange des Menschen, Ton 
oboo gesehen, schematische Darstellung. 
Op N. opticus, 08 Opticusscheide, MJ^ 
Mariotte'seher (blinder) Fleck, Fa Fo* 
vea centralis (Macula lutea), Jtt Retina, 
PE Pigmeutepitbel der letzteren, Ch Cbo- 
rioidM mit Ihrer Lamina faaca {!/) lud 
Oeffissschicht iOS], Sc Sel«rft, Co Cor- 
nea, Cj Coi\jttQctiva, MD Membrana 
DeacemalH, 08 OMwIto ScUoRBiil (di« 
punktirte Linie sollte durch die Sciera hin» 
durch bis zu der kleinen, ovalen Oeff- 
nnng weiter feffinrt eein), Iris, Le 
Ligamentam ciliare , C Ciliarfortsatz, 
VK, HK Vordere und hintere Augen- 
kaminer, L Linse, H IL hjiloldee, E 
Zonula Zinnii, CP CkmUs Petiti» O9 
Corpus vitreum. 
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ordniuig an der Uebergangsstelle der Sclera in die Cornea ent- 
springt und sich an doii peripheren Rand der Iris jnserirt 
(Fig. 144 Lc). 

Nach aussen von der als Chorioidea bezeicliiieten Gefässhaut 
liegt ein auf der Fig. 144 unter dem Namen der La min a fusca 
aufgeföhrtor Lymphraum (Pariehoriaidealraimi) und nach ansaai Yon 
dieMm endlich trifft man auf eine derbe, fibröse, oder wohl auch 
theilweise knorpelige oder gar verknöcherte Schicht, die man als 
Selera oder Sc.lerotica bezeichnet (Fig. 144 Sc). 

Während diese nach hinten iii die Opticusscheide {OS) und 
von dort aus in die Dura mater übergeht, setzt sie sich nach vorne 
unter Aufhellung ihres Gewebes in die sogen. Hornhaut oder Cor- 
nea fort und erhält hier auf ihrer freien Flfiche von Seiten der 
Bindehaut (Conjunctiva) des Auges einen epithelialen Ueberzug 
(Fig. 144 Co, Cj). Sclera und Cornea zusammen stellen ihrer der- 
ben Beschaffenheit wegen eine Art von Aussenskelet des Auges 
dar und garautireu so zusammen mit der gallertigen Masse des 
Glaskörpers die für die Integrität der nervösen Endapparate noth- 
wendige Expansion des ganzen Augapfels. Zwischen Hornhaut und 
Cornea liegt ein weiter Lymphraum, die sogen, vordere Augen- 
kamraer (Fig. 144 VK). 

Einen weiteren Schutzapparat für das Ange bildet nun die 
tiefe, vom Koptskelet gebildete Or])it;ill>urhi, sowie gewisse Neben- 
oder Uilfsapparate, die sich in drei Kalcgorieeu bringen lassen: 

1) in Augenlider (Palpebrae), 

2) in Brnsenorgane, 

3) in Muskeln (Bewegungsapparat des Bulbus oculi). 

So finden wir also den Augapfel aufgebaut aus einem System 
concentrisch geschichteter Häute, die vou luneu nach ausbin als 
Ketiua (NerveuhauL), Chorioidea (mit I r i s) (Gefässhaut) und 
Sclera (mit Cornea) (Skelethaut) bezeichnet werden. ISrstere 
entspricht der nervösen Substanz, die zweite der die dritte 
der Dura mater des Gehirns. Das Innere des Auges ist erfüllt 
Ton lichtbrechenden Medien, nemlich von der Linse und dem 
Glaskörper. Dazu kommen noch gewisse Nebenapparate. 



Fische. Bdm Amphioxus ist ein Sehorgan hoch nicht mit 
Sicherheit nachgewiesen und daqenige der Cyclostomen steht 
noch auf sehr niederer Entwicklungsstufe. Dies spricht sich nicht 
nur im Bau der Retina, sondern auch (bei Myxinoiden wenigstens) 
in dem Mangel einer Linse, einer Iris, einer differenzirten Sclera 
und Cornea aus. Zugleich liegt das Auge — und das gilt auch 
für Ammocoetes tief uuter der Haut und dem Unterhautbindege- 
webe. Bei Petromyzon verdflnnt sich die betreffende Hautpartie, 
das vorher blind gewesene Thier wird sehend, der Bulbus gewinnt 
einen grösseren Umfang und zugleich eine etwas höhere Oigani- 
sationsstufe. 

Die Augen aller übrigen Fische sind, mit wenigen Aus- 
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nahmen, von beträchtlicher Griisse, und dies gilt namentlich von den- 
jenigen der S elachier. Ihre Beweglichkeit ist nie bedeutend jmd 
da die Cornea sehr flach ist und der Linse fast direkt aufliegt, so 
besitzt der Bulbus stets eine hemisphärische oder ellipsoide Ge- 
stalt und die vordere Augenkammer wird in ihrer Ausdehnung 
sehr beschränkt Im Uebrigen ist das Auge nach dem in der Ein- 
leitung entworfenen Grimdplan gebaut, idlein es sind dabd noch 
einige weitere Punkte zu berücksichtigen. 

Die T. insc ist, wie bei nMeii Wasserthieren, kugelig und 
besitzt somit ein sehr grosses Brechuugsvermögen. Sie füllt das 
Innere des Bulbus zum grösstcn Theil aus, so dass für den Glas- 
körper nicht Tiel Baum übrig bleibt. Sie ist« im Gegensatz zu den 
höheren Yertebraten, im Buhezustand für das Sehen in die K&he 
eingerichtet. 

Da nun an Stelle des Musculus ciliaris nur ein fibröses 
Ligamentum ciliare vorhanden ist, so wird die Acconiraoda- 
tion des Fischauges durch einen andern Apparat bewerkstelligt 
Dieser besteht in einer, yon der Chorioidea ausgehenden, in den 
Glaskörper einragenden Falte. (Proeessns fliletfonnis). welche sich 
bis gegen den Aequator der Linse erstreckt, um sich hier mittelst 
einer knopfartigen Auftreibung (Campaniila Halleri) m inseriren. 

Im Innern dieses Gebildes liegen Nerven, Gefa-si und glatte 
Muskelfasern und letztere vermögen durch üire Gontraction 
einen Einfiuss auf die Linse im Sinne eines Accommodationsappa- 
rates auszuüben. 

Nach aussen von der Chorioidea, d. h. zwischen ihr und der 
Lamina fiisca s. suprachorioidea, liegt eine silber- oder grün-golden 
schimmernde Membran , die sogen. Ar^ent^a. bie erstreckt sich 
entweder auf das ganze Augen-Innere (Teleostier), oder beschränkt 
ide sich auf die Iris (Selachier). 

Eine zweite, metallisch glänzende Haut, das Tapetiim eelln- 
losum s. lucidum, liegt bei Seladüern auswärts von derjenigen 
Schicht der Chorioidea, welche man als Chorio-capillaris bezeich- 
net. Bei Teleostiern und Petromyzonteu scheint kein Tapetum zu 
existiren. 

Die nur den Knochenfischen (Ganoiden?) zukommende 
sogen. CliorfoideBldriise besteht aus einem von Arterien und Venen 
gebildeten Wundemetz, welches polsterartig neben der Eintritts- 
stelle des Sehnerven zwischen Argentea und rigmentepithel der 
Retina eingeschoben ist und welches somit in seiner Lage mit der 
Chorioidea übereinstimmt. , Von einer „Drüse" ist somit keine Kode. 

Die Soler» ist häufig (Selaehier, Stunonen) in gr^sater AuBdeh.« 
nung Teyknorpelt und nicht seltan kommt es g^^'on den Comealraiid 

2U auch noch zur Verknocherunf:;. (Gilt auch für Teleoatier.) 

Der Eulbus ist fast iiniuer von einem fettigen , gallertigen , von 
biudegewobig6u und t^laailächuu l^atsern durchzogenen Gewebe umgeben 
und steht an seiner hinteren Circumferens bei Selaehiem mit einem, 
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von der seitlichen Schädelwand entspringenden, sdhlanken Enoxpel- 
stab in eigenthümliolier Gelenkverbindang. 

AmphlMen. Hier sind die Augen verhältnissmässig kleiner 
und in ihrer Form rundlicher, als hei Fischen, im Uebrigen aber 
ergeben sich zwischen beiden manche Uebereinstimmungen. Dies 
gilt z. B. für die mehr oder weniger stark verknorpelte Sclera, für 
die geringe Wölbung der Hornhaut und die rundliche Linse. In 
andern wichtigen Punkten aber zeigt das Amphibienauge dem Fisch- 
auge gegenüber ein negatives Verhalten ; so fehlt ihm eine Argentea, 
ein Tapetom , eine Ghorioidealdraae imd ein Processus falmormis 
sammt der Gampanula HallerL Einen Ersatz ftbr letztere leistet 
▼on jetst an durch die ganze Thierreihe hindurch ein richtiger 
Musculus ciliaris. 

Die Augen dei Protooe imd der Gymnophionen liegen stet« mehz 
oder weniger tief unter der änsseren Haut» sind winzig Hein und in 
der BUokbildung begriffen (Fig. 141 und 142 Bne und A), Kiystall- 
linse und Glaakdxper fehlen dem Proteus. 

Reptilien und V5gel. Auch hier ist die Sclera zum grossen 
Theil knorpelig und besitzt in ihrem vorderen Abschnitt bei S a u - 



Fig. 146. 

€• 

% 




Fig. 145. Sclenü-Knochenring von Laeartft moralit. 

Fifx. 14C. Aupre eines Nachtraubvogols. i?t Retina , Ch Chorioidea, Sc 
Selera mit Kiiucbeneinlage bei f, CM CilUtnnaskel , Co Cornea, Vü Verbiadangsnaht 
iwlsehen Sclera und Cornea, Ir Iris, FJT Vordere Kammer, L Linee , O9 Corpus vl- 
treum , /' Pecten , OP, 08 Opticus und Opticusscheide. IMe zwischen der grössten 
Breite dos Bulbus gezogene punktirte Linie zerfiiUt denselben in ein vorderes und 
binteres Segment. 
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riern einen Bing von zierlicliai Knoehenplättelieii. Dieser 
ist auch bei sehr vieleD fossilen Reptilien und Amphibien nachge- 
wiesen und hat sich auch auf die Vdgel. vererbt (Fig. 145 und 146 f); 

bei letzteren aber finden sich häufig auch noch lmfei?e!i- oder ring- 
förmige Knochenbildnngen in der Umgebung des Opticuseintrittes. 

Während der Bulbus der Reptilien im Allgemeinen rundlich 
ist (Fig. 1451, erscheint er bei Vögeln — und dies gilt vor Allem 
fttr NachtrauDYögel — femrohrartig in die Länge gestreckt und in 
zwei Portionen, eine vordere, grössere und eine Untere, kleinere 
scharf abgeknickt (Fig. 146). Erstere wird nach Yome zu durch 
die ausserordentlich stark gewölbte Cornea ( Co) nbcreschlosseu und 
beherbergt eine sehr geräumige, vordere Ä^iigenkanmier ( VK), so- 
wie einen sehr complicirten , m mehrere Portionen zerfallenden, 
quergestreiften Musculus ciliaris (Grampton'scher Muskel). Auch 
bei Beptilien ist er quergestreift und, wenn auch nicht in dem ex-» 
cessiven Grade wie bei Vögeln, so doch immerhin gut entwickelt. 

Während sich bei Reptilien (bei Lacertiliern und Scinken z. B.) 
noch ein Taix^tum entwickeln kann, ist dies mit der Argentea und 
der Chorioidcaidrüse nie mehr der Fall imd auch den Vögeln fehlen 
alle diese Gebilde. Dagegen find^ sich bd Reptilien und Vögeln 
eine dem Processns falciformis des Fischauges homologe Bildung 
nemlidi der sogen. Fächer oder Kamm. Bei Hatteria und Ghelo- 
niern gar nicht vorhandtm , (Trcicht er auch bei den übrigen Rep- 
tilien keine sehr kräftige Entwicklung, wohl aber ist dies bei Vö- 
geln der Fall (Fig. 146 P). Hier kann er sich von der EinUitts- 
stelle des Opticus nach vorne bis zur Linsenkapsel erstrecken, oder 
endigt er, was viel häufiger zu beobachten ist, schon fraher. Er 
ist bei VOgeln stets mehr oder weniger stark gefaltet, besteht seiner 
Hauptmasse nach aus dicht verfilzten Capillarschlingen und scheint 
bei Reptilien und Vögeln in wichtigen Beziehungen zu stehen zur 
Ernähnmg des Augenkenis und der Retina, Mit der Accommoda- 
tion hat er Nichts zu schaäen. 

Die von einer quergestreiften Muskulatur regierte und des- 
halb auf IJchtoindrücke blitzartig schnell reagirende Iris zeigt oft 
eine sehr lebhafte Färbung und dies beruht nicht mir auf der An- 
wesenheit You Pigment, sonderu auch von bunten Fetttropfen. 

Die Papille iit in der Regel rnndlieh, dodi kann sie andi eine 
senkrechte Spalte daxvtdlen, -wie z. B. bei maneben Beptilien und bei 
Eulen. Auch eekige Pupillen kommen vor und zwar sowohl bei ti- 
schen (z.B. Core<2:onus) als bei Amphibien (Bombinator). Auch hei Säuge- 
thieren ist die Pupille durchaus nicht immer rund, sondern hie und 
queroYal (Hufthiere, Käugurucb, Cetaceeu u. a.) oder eine senkrechte 
Spalte (£atzen). 

Singer* Hier wird der Bulbus im Allgemeinen vollständiger 

von der knöchernen Orhitalkapsel umhüllt, als bei den meisten 
tibrigen Vertebraten, und darin mag z. Th. d&c Grund dafür zu 
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suchen sein, dass sich im Bemdi der Sdera keine knorpeligen und 
knöchernen Thefle mehr entwickeln, sondern dass diesdbe nur fihrO- 

ser Natur ist. 

Die Cornea zeigt mit Ausnahme der wasserbewohnonden Säiij^er, 
bei welchen sie ziemlich flach ist, eine ziemlich gute Wölbung und 
der ganze Bulbus ist von mehr oder weniger rundlicher Gestalt. 

Ein entweder aus Zellen oder aus Tasem bestehendes Tapetuni 
(T. oelluloBum et fibrosum) ezistirt in der Ghorioidea zahlreicher Sftuge- 
thiere und erzeugt (dureh InterferenB-Braoheinangen) die im DnnkäiL 

(feuchtenden Augen'* (Oamiyoren, Bobben, Wiederkäuer, Einhufer etc.). 

Gewisse , einem Processus falciformis resp. einem Pecten homo- 
loge Bildungen treten bei 8;iuf::ethieren nur in der !Fötalzeit auf« doch, 
kann hier nicht näher darauf eingegangen werden. 

Der Giliarmuskel besteht nur aus glatten Elementen und he- 
wirkt eine Aocommodation des Auges ffir die Kfthe (yergL oben das 
Fischauge). Es ist also bei Sangetibieren die lause in ihrer Buhelage 
für die Ferne eingestellt. 

Die Linse ist an ihrer vorderen Fläche weniger stark gewölbt, 
als an ihrer hinteren, mit welcher sie in die sogen. Fossa patellaris 
des Glaskörpers eingelassen ist, 

Betina. 

Der rechtwinklig oder unter einem spi- 
tzen Winkel in den Bulbus einstrahlende 
Sehnerv erzeugt bei den meisten Wirbel- 
thieren (ob bei Säugethieren, efscheint nocb 
nicht sicher ausgemacht) an der Stelle seines 
Eintrittes ein Chiasma und löst sich dann 
in die lii htperdpirenden Elemente der Re- 
tina auf. 

Letztere muss also in der Umgebung 
des in der Physiologie als blinder oder 
Mariotte'scher Fleck bekannten Ner- 
veneintrittes die grösste Dicke besitzen und 

nach vorne p^egen das Corpus ciliare zu all- 
mälig an Stärke abnehmen, bis sie schliess- 
lich gegen den Irisursprung hin nur noch 
aus einer einfachen Zelleulage besteht 



P'ip. 117. RctinR, hhcIi Merkel. Die nervöse 
.Subataua ist schwarz, die StützsubsUnz lichter, grau 
{rehiklten. O lf«rveijfa»erschitht, GgL. Ganplienschicht, 
in rrr. Innere granulirtc S( hn lit , in A' Innere Körner- 
.Hchicht. (iu.gr. äussere ^ruiiulirte Schicht, äu K. äussere 
Körnerschicht, Le, Linituis «attarna, Bt Stlbchen» 
Zapfenaehiehl, 
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Die an ihrer innmn und tnsBeren Peripherie von einer struk- 
turloeen, hyalinen Haut (LimitanB interna und externa) be- 
grenzte, in frischem Zustande vollkommen durchsichtige Netzhaut 
besteht aus zwei, histologisch und physiologisch verschiedenen Sub- 
stanzen, nenilich aus einer Stütz- und einer nervösen Sub- 
stanz. Ei-sterc, das sogen. Fulerum, welche sich zwischen der 
limitans interna und externa wie zwischen zwei Rahmen ansspannt, 
erscheint auf der Figur 147 als ein hell gehaltenes, filigranartiges 
Gewebe, die nervösen Theile dagegen besitzen einen dunkleren, ge- 
körnten Ton. Letztere zerfallen in sieben, concentrische Schichten, 
nemlich : 

1) In die Nervenfaser- \ 

2) „ „ GanglienzeUai- 1 
3^ „ „ innere grannlirte oder molecnläre* I 

4) „ „ innere Kömer- ' Schicht 

5) „ „ Zwischenkörner- oder ftussere grannlirte- ( 

6) „ „ Aeussere Körner- l 

7) „ „ Stabchen- und Zapfen- l 

mit dem Pigmentepithel I 
Diese Schichten sind so angeordnet, dass' die Nenren&ser- 
schicht zunächst dem Glasköi*per, d. b. zu innerst, die St&bchen- 
Zapfenschicht aber zunächst der Chorioidea, also am meisten nach 
aussen liegt. Somit sind die letzten Endglieder der Neuro-Epi- 
thelien den einfallenden Lichtstrahlen geradezu abgekehrt, so dass 
also letztere, uni zu den Stäbchen und Zapfen zu gelangen, zuvor 
alle fibrigen, nach innen davon gelegenen Schichten durchsetzen 
mfissen. 

Fische besitzen die längsten, Amphibien die dicksten Stäb- 
chen, so dass bei Icl/.toron nur etwa 30,000 , beim Meusuhen dagegen 
260,000 — 1,000,000 auf den Quadratmillimeter entfallen. Während 
bei Fisehen die Stäbchen den Zapfen gegenüber weitaus vonohlagen, 
ist bei den BeptiUen und Yögeln gerade das umgekehrte Verhalten zu 
beobachten. Dazu kommt, dass sich die Zapfen mancher Reptilien 
und aller Vögel durch bunt gefärbte Oeltropfen ausseiohnen 
und letztere finden sich aucli noch bei Beutelthieren. 

lu der Netzhaut aller Wirbelthiere existirt eine in besonderer 
Weise oxganisirte Stdie des Bdiär&ten Sehen«. Es ist dies die in der 
Uitte des hinteren Augensegmentes liegende FoTea centralis oder 
Kacula lutea. Sie beruht auf der Verdünnung sämmtlicher, unter 
der Stäbchen-ZapfenBchicht liegender Refinascin'chten. ja en ^c'hwinden 
sogar auch die Stäbchen und nur die Zapfen ] oröiöiirön i^iig. 144 Fo), 
Wub die physiologische Bedeutung des Pigment-Epithels anbe- 
langt, so beruht sie darauf, einen Farbstoff, den sogen. Seh pur- 
pur oder das Seh-'Both zu erzeugen. Indem letiterer durdh das 
einfallende Licht Tersehrt wird, stellt die Betina sozusagen eine pho- 
tographische Platte, ja socar eine j^anze photographische Werkstatt 
dar, woiin der durch das Figmentepithei repräsentirte Arbeiter durch 
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Aufibragen neuen, liohtempfindenden Kateriales („Seh-Stoff") (Purpur) 
die Platte immer wieder Torbereitet und das alte BUd Terwisoht (Op- 
togiaphie, Optogramm). Somit irürde es aicli beim Sehakt um einen 
photochemisohen Prooest handeln. 



HilfiBoi^^e des Auges. 

a) Augenmuskelu. 

Der Bewegung des Bulbus nciili stehen im Allgemeinen sechs 
Muskehl vor, die ihrem Verlauf entsprechend, in vier gerade (M. 
rectus superior, inferior, externus, internus) und 
zwei schiefe (M. obliquus superior und inferior) zerfallen. 
Erstere^ welche im HinteTgnmde der Orbita und zwar in der Begel 
yoa der Duralscheide des N*. opticus entspringen, beschreiben zu- 
sammen einen pyramidalen Hohlraum, dessen Spitze hinten im Augen- 
grund, dessen basale Oetfnung dniroi^cii in der Aequatorial ebene des 
Augapfels, d. h. an ihrer Inserliousstelle an der Sclera gelegen ist. 

Die beiden schiefen Augenmuskeln entspringen gewölmlich nahe 
übereinander an der inneren, d. h. nasalen Seite der Orbita und 
indem sie von hier aus den Bulbus dorsal- und ventralwixts in 
äquatorialer Richtung umgreifen, steilen sie gewissermassen ein 
musculöses Piingbaud desselben dar. 

Eine Abweichung von diesem Verhalten zeigen die Säuger, inso- 
fem bei ihnen der obere schiefe Aiisrenmuskel tief im Augenhinter- 
STunde entspringt, dann in der I^iingsaxe der Orbita nach Yome gössen 
den inneren (vorderen) Augenwinkel verläuft, wo er sehnig wird und 
duxoh eine fiuMrknorpelige BoUe (Troohlea) tritt» weUhe an dem durch 
das Stirnbein gebildeten, oberen Angenhohlenrand fest gewaohien ist 
(Daher der Xamo Musculus troohleariH^. Erst von dieser Stelle 
an wechselt der Muskel seine Bichtung und lenkt in queiem Lauf sum 
Bulbus ab. 

Ausser diesen sechs Muskeln cxistiren häuüg noch andere, die 
unter dem Namen des Retractor biilbi (am stärksten bei Huf- 
thieren), des M. quadratus und pyramidalis bekannt sind. 
Die beiden letztgenannten stehen im Dienste der sogen. Nickhaut 
und finden sich bei Reptilien und Vögeln. Alle drei aber werden 
vom N. abducens versorgt. Bezüglich der Innervation der ge- 
raden und schiefen Augenmuskeln verweise ich auf das Ci^itel Aber 
die Hinmerven. 

b) Augenlider (Falpebrae). 

Bei Fischen noch sehr rudimentär, d. h. nur in Form von 
starren Hautfalten vorhanden, erreichen auch die Au^^enlider aller 
übrigen, unter den Säugethieren stehenden Vertebraten, keine sehr 
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hohe Entwickhingsstufe. An ihrer dem Bulbus oculi zuschauenden 
Fläche von der Bindehaut, der Conjunetiva, überzogen. ?m(\ sie 
häufig von der übrigen Haut nicht scharf differenzirt und entweder 
gar keiner oder nur einer geringen Beweglichkeit faliig^j. 

Dies ändert sich bei den Säugethieren, die Uder, wie Tor 
Allem das obere, erfreuen sich hier einer grossen Bew^lichkeit 
und sind an ihrem freien Kande mit Haaren (Cilien) besetzt. Sie 
stehen unter der Herrschaft eines Schliessmuskels , der in ring- 
förmiger Anordnung die ganze Lidspalte umzieht, sowie eines Hebe- 
muskels (Levator) für das obere Augenlid. Dazu kommt noch bei 
Sauropsiden und manchen Sftugem (z. B. bei Hufthieren) eiu Nie- 
derzieber (DepresBor) des unteren Augenlides. 

Der Mangel oder die geringe Entwicldung des oberen und 
unteren Augenlides bei allen unter den Säugern stehenden Verte- 
braten wird durch das Auftreten der sogen. Nickhaut (Mem- 
brana nictitans) bis zu einem gewissen Grade wenigstens com- 
peusirt. Diese stellt gewissermassen ein drittes Augenlid dar, 
bat aber, im Gegensatz zu den oben betrachteten Augenlidern, mit 
der äusseren Haut Nichts zu schaffen, sondern stellt nur eine Du- 
plicatur der C o n j u n c t i v a vor und steht, wie oben schon erwähnt» 
unter der Herrschaft eines besonderen Mn-kela]>y);iratPR. 

Spurweise schon bei manchen Selaclucrn voriiandeu , liegt die 
häufig einen Knorpel einschliessende Nickhaut hinter dem unteren 
Augenlid oder auch mehr dem vorderen (inneren) Augenwinkel ge- 
nähert (Reptilien). Ersteres gilt z. B. fär Anuren und Vögel, wo 
sie eine so stattliche Ausbildung erfährt, dass sie die ganze frei- 
liegende Bulbusfläche zu überspannen im Stande ist. Bei Säuge- 
thieren liegt sie stets im vorderen (inneren) Augenwinkel und er- 
scheint bei Primaten auf eine kleine halbmondförmige Falte (Plica 
semilunaris) reducirt, d. h. figurirt hier in der Reihe der rudi- 
mentären Organe*). 

c) Drüsen. 

Die Drüsen zerfallen in drei Abtheilungen 1) in die Thräiien- 
driise (Glandula lacrimalis), 2) in die Hardcr'sche- oder 
Niekliaiitdiilse (Glandula Harderiana) und 3) in die Hef- 
bom^schen Drüsen. 

Alle drei dienen dazu, die freiliegende Bulbusfläche feucht zu 
halten und eindringende Fremdkörper fortzuschwemmen. 



1) Bei vielen Koptilien und den Vögeln wird das obere Augenlid durch easwu 
Haatknochen oder Faserkuorp«! gestützt und in dem Lidgewebe eutwickeln sieh w«it« 
Lymph- nnd caveraose RSnine. B<ri Asealaboton und SehlMigeD vaehsen beide Augen- 
lider zu einer vor dem An<j;c Hegenden. r!nr(fK«:iclitigen Haut zasanutten , Und dlefle, 
die sogen. „Brille", wird bei der Häutung mit abgostossen. 

t) Wihrend die PHea semilanane b« der cancMisehen lUsse nur 1^—2 mu, 
breit ist, soll sie bei dorn malnischen YolkflStaimn der Or«.ng*Sftk»i dne Breite 
von & — 5^ MiU. besitzen. 
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Bei Fischen schdnt das äussere Medium dieser Aufgabe in 

ausreicliendcm Masse zu genügen, allein schon bei dem ersten Ver- 
such der Wirbelthiere, das Leben im Wasser mit einem terrestri- 
schen zu vertauschen, war auch der erste Anstoss für die Entwick- 
lung Yon sekretorischen Apparaten im Bereiche des Auges gegeben. 

So sehen wir schon bei Urodelen ein der ganzen Länge des 
unteren Augenlides folgendes, Yom Ck)igunctiTalepithel aus sich bil- 
dendes Drüsenorgan auftreten und indem letzteres in der Gegend 
des vorderen und hintereTi Augenwinkels an Ausdehnung gewinnt 
und die ursprüngliche Verbindungsbrücke zwischen beiden allmälig 
schwindet, gehen bei Reptilien zwei Drüsen daraus hervor, wovon 
sich jede in ganz bestimmter histologisch-physiologischer Richtung 
weiter differenzirt. Aus der einen wird die stets am vorderen Augen- 
winkel liegende, den Bulbus median- und ventralwärts mehr oder 
weniger weit umgreifende Harder'sche-, aus der andern wird 
die Xhränendrüse (Fig. 148 HE\ Ih), Letztere behält ihre 



Fig. IM. 




Fig. 148. Harder'sche Drüse (H, i/>) und ThränendrUse (2%) von Angais 
fragt lia. M Kaumoskeln, B Bulbus oculi. 

Fig. 149. Senkrechter Durchschnitt durch das S ä u g e t h i e ran ge , seheoiB» 
ti«cbe Darstellung. Op K. opticus, B Bulbus oculi, Fo^ Fo Fornix Coi^unetivaei 
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LIl, LU Aeussere Haut der Aupenlider , wtklie ^icli am freien Lidrand bei f f »n 
die Coi|juocüvR umschlagt, T Tarsas mit eingelagerter Meibom'schea DrOse {MD)^ 
weldie b«I * auamttndet. BH Winperhaare. 

Kijj. 1 50. Scheinatische Darstellung flps T hränen - Apparat oseinesSäut,'«- - 
tbiers. TJJ ThräneDdrüse , iu mehrere Portioaen zerfallen, ** AiufUbrungsgÜDge 
dtrs«lben, tf Panel* lAcrinuklU, TB, TE^ ThrtnearMirebeo, «ff Tbritoeiimdi, D Ductas 
DUO^laerimaM«. 

ursprüngliche Lage am hiutercn Augenwinkel zeitlebens bei , ja 
bleibt sogar noch bis zu den Vögeln hinauf im Bereiche des unteren 
Augenlides und zugleich im Gebiet des II. Trigeminus liegen. Bei 
den S&ugern macht sicli bei ihr mehr und mehr das Bestreben gel- 
tend, in mehrere Portionen zu zerfallen und in den Bereich des 
oberen Augenlides einzurücken, so dass hier die Ausfühningsgänge 
(Fig. 150 in den oberen Conjunctivalsack ausmünden. Gleich- 
wohl finden sich auch hier noch bis zu den Primaten hinauf mehr 
oder weniger Aubuiüuduiigbstelleü im unteren Cunjunctivaisack und 
weisen so auf die ursprüngliche Lage der ThränendrOse zurück. 

Eine wohl diil'erenzirte Harder'sche Drüse findet sich von den 
nngeschwänzten Amphil^en an durch die ganze Thierreihe hindurch 
bis zu den Säugethieren hinauf. Unter den letzteren fehlt sie nnr 
den Cetaceen, Affen und dem Menschen. 

Die zu der Gruppe der Talgdrüsen gehörenden Meibom^- 
schen Drüsen sind auf die Sfiogethiere beschränkt und liegen 
hier als baumförmig yerästdte Schläuche oder traubenförmige Afossen 
in die Substanz des oberen Augenlides eingebettet. Sie münden 
am freien Lidrand ans und produciren ein fettiges Secret 
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tomie und Physiologie des Au>;cs. thramgcgrh. von 0. Becker. Leipzig 

1872. E. Sardkmank, Die Thränendrüse. Preissckr, Freiburg ifB, 1884 
Auszug im Zool. Anz. 1884, 



OekdrorgaiL 

Es ist nicht unmöglich , ja im Gegen theii selir wahrscheinlich, 
dass das Gehörorgan ebenso wie das Geruchs- und Geschmackä- 
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orgaii iu seiner Stammesentwicklung aus einem modificirten Haut- 
Sinnesorgan („Nervenhügel", Seitenorgan) liervorge- 
gangen ist. Die Urform ist hier wie dort ein vom Ektodenu aus 
sich bildendes und später sich abschnürendes Bläschen mit einer 
Auskleidung yon länglichen, borstentragenden Slnnesepithelien 
(Hdrzellen) and Stützzellen. Dazu kommt, dasfl beide Mdungen 
von einem dorsalen Ast eiues spinalartigen .Hirnnerren Tersorgt 
werden. 

Wie die andern höheren Sinnesorgane, so liegt auch das Gehör- 
organ der Wirbelthiere im Bereiche des Kopfes und zwar stets zwi- 
schen der Trlgeminus- und Vagusgruppe. Beim Fötus zeigt sich 
die erste Anlage rechts und links yom Nachhim (Fig. 151 LB)^ 

und nachdem sich, wie oben schon an- 
gedeutet, das Bläschen jederseits vom 
Ektoderm abgeschnürt und sich mit 
dem vom Gehirn auswachsenden N. acu- 
sticus verbunden hat, ruckt es bald 
tiefer und tiefer m das mesodermale 
Gewebe des SdiüdeJs herein , verliert 
dann seine ursprüngliche birnförmigc 
oder rundliche Form und theilt sich in 
Ewei Abschiiittp, rlif^ man als Utriculus 
und Sacculua bezeicimet (Fig. 152 Ut, 
8), Aus ersterem differenziren sich die 
sogen, halbefrkeUOmiigeii CanBle oder 
Bogengänge, aus letzterem der schlauch- 
förmige Eecessus vcstlbull (Aquae- 
ductus vestibuli Ductus endolympha- 
ticus) und die Selmecke (Cochlea) (Fi- 
gur 152 ÄÄ, KS., H.B., De, C). 

Dieser ganze, sehr complicirte Ap- 
parat stellt das häutige Gehöror- 
gan oder das häutige Labyrinth dar. 
Dieses wird erst secundär von mesoder- 
malem Gewebe umwachsen und zwar han- 
delt es sich anfangs zwischen beiden um 
due unmittelbarere Bertihrung, später aber bildet sich zwischen 
fiam eine, die innersten Mesödermschichten betreffende Besorptions- 
zone aus. 

Dadurch entsteht ein Hohlraum, welcher das häutige Labyrinth 
formell eben so genau repetirt, wie dies von Seiten des später ver- 
knorpelnden oder verknöchernden, peripher davon gelegenen Meso- 
dermgewebes geschieht. In Folge dessen kann man ein Mutiges 
und ein knOch eines Labyrinth und zwischen beiden einen von 
lymphartiger Flüssigkeit erfüllten Hohlraum (Cavnm pcrilympha- 
ticum) unterscheiden. Der ebenfalls ein Fluidiim (enthaltende Bin- 
nenraum des häutigen Labyrinthes wird Carum endolyMphatlciun 
genannt 
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Pijf. 151. Vorderer Körper- 
abscbnitt eines Hühnchen» 
K m b r y o 8. Theil weise nach 
Moldenhaaer. HO Primitive 
Kiecligrube, ^ Auge, I— IV erster 
bis vierter Kiemenbogen. f Stel- 
le, wo sich der Süssere Gehörgang 
zu bilden anfangt, LB Laby- 
rinthLliisrlien (Primitives Gehiir- 
bläschen) durch die Körper- 
decken darchichiimnerad. 
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Um nun noch einmal auf 
die Bogengänge nirflldEziikom- 
men, so sind de, abgesehen von 

den CycloBtomen, stets in der 
Dreizahl vorhanden und liegen 
immer in rechtwinklig zu ein- 
ander stehenden Ebenen. Man 
tmteraclieidet einen vorderen 
(sa g i ttal en), hinteren 
(frontalen) und äusseren 
(horizontalen) Bogengang. 
Der erstere, sowie der letztere 
(Fig. 152 S.B., H.B.) entspringt 
mit blasenförmiger Erweiterung, 
in Farm einer sogen. Ampulle 
fjSL^, H.A,) an demjenigen Theil 
des Utriculus, welchen man als 
Recessus utriculi (Be.ut.) 
bezeichnet. Auch der hintere Bo- 
gengang (Figur 152 F.B.) ent- 
steht mit einer AmpuUe (F^.) 
vom Utriculus, und zwar von 
einer auf der Fig. 152 als „Ver- 
bindungsröhre" {V.R.) bezeidi- 
neten Aussackung desselben. 

Was nun die andern Enden 
der Bogengänge anbelangt, so 
mündet dasjenige des horizon- 
talen mit trichterartiger Erweite- 
rung (Fig. 152 X) selbständig in den Utriculus ein, diejenigen 
des hinteren und vorderen Ganges dagegen fliessen in eine gemein- 
schaftliche, mit dem Utriculus in oöener Gommunication stehende 
Bohre, in die sogen. Bogencommissur (Sinns superior) zusam- 
men (Fig; 152 Co). 

Was endlich die Vertheilung der Zweige des N. acusticus, be- 
ziehungsweise den Sitz der Sinnesepithelien ^ ) betrifft , so kommen 
dabei folgende Punkte des häutigen Labyrinthes in Frage: 1) Die 
drei Ampullen der Bogengänge, wo die Uörzellen auf leistenartig 
in's Lumen vorspringenden Prominenzen (Cristae acusticae 
sitzen ; 2) Der Utrit^us, wo sich eine grosse ^Macola acnstiea** 
findet, wdche sich in den Beoessus ntricim, so^rie in den Saccolus, 



Fig. 152. Halbschematische 
Darstellang des Gehörorgans 
der Teleostier, mit Zagrande- 
legnn^ d e r U a ss e 's ch en A b b i 1 - 
d u n g V o n M u raen» angnil 1 a. Vi. 
Utriculus, Re.vJt. Recessus atnculi, V.R. 
Verbindungsröhre der hinteren Ampulle 
[F.A.), ** Weiter Verbindungsgang zw!» 
sdn n Pars superior und inferior des Ge- 
horiabyrinthes , 8 Sacculus , C Cochlea, 
S.B., F.B., H.B. Sagitlaler, froatalw vnd 
horizontaler Bogengang , Co. Bogencom- 
missur mit ihrem Apex, S.A., ILA., F.A. 
Ampulle des a«glttal<n, horiBontel«n «od 
frontalen Bogenganges , D.e Ductus endo- 
lymphaticus, welcher an der Vereinigungs- 
stelle beider Röhren der Pars sopeiior 
des Labyrinths einer- und der Einmfin- 
doDg des horizontalen Bogenganges an- 
drwseits M x «ntapriogt 



1) Im Bereich der verschiedenen Nervenendplatten finden sich bei sSmmtlichon 
V^belthieren und auch bei vielen Wirbellosen Concretionen von vorwiegend koblensau- 
rem K«Ue. Dies« sogwn' Otollthen oder GehSrsteinehen seigen die nannig- 
^^jfhrtflW Form- und GrössenverhSitnisse. Die grössten und massivsten finden sich bei 
TUeostleirn. Sie stellen entweder durch das ganze li&atige Gehörorgan hindurch eine 
•nsMmneohingende Khs« dar, oder sind sie grappe&welse «ngeordnel In physiologi« 
scher Beziehung ist niehls CHehsres dsrflber bekunt 

WiedenbelD, Grondiin. \\ 
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bezieliiuigsweise in die yon letzterem ausgehende Schneckenanlage, 
d. h. in den Beeessos eo^eae, forts^st Ursprünglieli unter mcb 
in Zusammenhang stehend lösen sich die verschiedenen Ahtheilun«» 

gen der Sinnesplatte, d. h. der Macula acusüca, später von einan- 
der los und stellen schon von den Tdeostiem an selbständige Ma- 
culae acusticae dar * ). 

Je hoher wir nun in der Wirbelthierreihe emporsteigen, einen 
desto grösseren Antheil sehen wir das Mesoderm an der Bildung 
des Gehörorganes gewinnen. Anfangs, d. h. b^ Fischen, noch dicht 
unter den äusseren Schädeldecken gelegen, und so für die theils 
durch die Kiemendeckel -Schilder fort^':oleiteten, theils durch die 
Kiemenhölilo resp. das Spritzloch enidnn «runden Schallwellen sehr 
gut zugängUcii , sehen wir es später immer weiter von der Ober- 
fläche ab- und in die Tiefe rücken. Daraus entspringt mit Noth- 
wendigkeit die Schaffung neuer Wege, welche die &leitnng der 
Schallwälen ermöglichen. Kurz es kommt zu einem, von der Ober- 
fläche nach der Tiefe führenden Canalsystem, nemlich zu dem sog, 
äusseren GehOrgang, zu einer unter dem Namen der Pauken* 
hOlüe (Carum tympaid) bekainiten, von den Ossicula auditiTa 
eingenommenen, erweiterten PaiUe, sowie endlich zu einer röiiren- 
ardgen Yerlnndung der letzteren mit dem Rachen (Ohrtrompete, 
TfM Sastaehii)« Dieses ganze Canalsystem, das auf der Grmze 
zwischen äusserem Gehörgang und Paukenhöhle durch eine schwin- 
gungsf&higo Membran, das Trommelfell, in zwei Abschnitte, einen 
äusseren und iniKTcn, zerlegt wird, liegt an Stelle der in embryo- 
naler Zeit voriiäüdeuen ersten Kiemenspalte oder, was dasselbe 
besagen will, an Stelle des bei manchen Fischen Yorhandemen Spritz- 
lodies. Yen den Beptilien und Vögeln an finden sidi auch schon 
die ersten Andeutungen einer Ohnuiuehel, doch Icommt letztere 
erst bei Säugern zur vollen Entfaltung. 

Fische. Abgesehen von den bei Cyclostomen vorktnnmen- 
den und z. Th. sdiwer zu deutenden Abweichungen, folgt das häu- 
tige Gehörorgan der Fische dem soeben entwickelten Grundplan 
und dies gilt auch fllr alle höheren Wirbelthiere. Allerorts treffen 
wir einen Zerfall in eine, in ihren Hauptzttgen überall gleich blei- 
bende Pars Slip prior und eine mehr und mehr sich diflferen- 
zirende und eine immer höhere Entwicklung und physiologische Be- 
deutung erreichende P a r s in f eri or (Fig. 152). Ersterewird durch 
den Utricuius mit den Bogengängen, letztere durch den 
Sacculus mit der Schnecke dargestellt Letztere ist bei Fischen 
nur em ganz kleiner, knopfförmiger Anhang des Sacculus (^La* 



1) Zu dieseu schon genannten Nerveuaiubreitungen kommt noch eine weitere 
setbstlndig« falnsv; sie liegt am Boden des Utricaltts, dicht nebm dem spiter war 
Sprache kommenden Ductus saeculo-utrir Iii -il^ und heisst M a c u 1 a nefrlecta. Sämrot- 
livhe Nervenendstellen sind bei aUen W'irbelthieren exol. die S&uger durch swei Zell- 
fbrmen (Hör- imd StfttfeMllflD) Ton deradben BewliaflimlMit «liarm^tariiirt. Di« S&uge- 
tiiienohiieeiM bwritst in iliren 8liui«Mpiti)di«k «Ine bewmden ZeUform. 
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gen Ii"), welcher mit der Hauptmasse des Sacculus durch den Canalis 
sacculü-Cüchlearis iu otieuer Verhiuduug steht (Fig. 152 C). Auch 
Utriculus und Sacculus stehen durch den Ganalis sacculo-utricularis 
noch in Communication. 

AmphlMen. Hier bleibt Alles dasselbe, nur erreicht die 
Schnecke — und dies gilt namentlich für die Anuren - eine 
höhere Entwicklung, insofern sie schon eine Andeutung einer Pars 
basilaris mit einer weiteren Nerveuendstelle, der Papilla acu- 
stica basilaris aufweist und sich von dem Lumen des Sacculus 
bis auf emen winzig kleinen Verbindungscanal absdinflrt 

Was als ein weiterer Fortschritt den Fischen gegenüber auf- 
zufassen ist, das ist das Auftreten einer aus der Wand der knö- 
chernen Gehörkapsel der Urodelen sich herausschnürenden Knorpel- 
platte, die dem Steigbügel der höheren Vertebraten entspricht und 
die das Forameu ovale (Fenestra ovalis) verschliesst (Fig. 54, 56, 
8tp, Fw). Einer Paukenhöhle mit einem noch ganz im Niyeaa 
der äusseren Haut liegenden Trommelfell (Membrana tympani) mid 
einer in den Ilachen mündenden Tuba Eustachii begegnet man erat 
in der Reihe der Anuren und hier ist auch schon eine m^lT- 
gliedrige Kette von Ossicula auditiva vorhanden. 

Heptilien und Vögel. Auch hier , wo wir bei deu C h e 1 o - 
niern in manchen Beziehungen Anflchlflsae an daa Gehörorgan 
der Urodden treffen, beziehen sich die Hanptrerinderungen auf 
die Schnecke und wir können hiebei eine regelmässige Fortent- 
wicklung von den Cheloniem und Opbidiern bis zu den Sauriem 
und Grocodiliern constatiren. Bei den ersteren, wie oben schon an- 

Flg. IM. 




lig. 168. HäuUges Gehörorgan von Lacert», Fig. 154 dasselbe vom Cro- 
eodil. Bdde tob «usen g«Mli«n. Kach C Hftss«. i9 Saccnlns. Dtricnlos, 
Se.ut Recessus utriculi, VJi Verbindungsröhrc der hinteren Ampulle, 8B , FB , HB 
Sagittaler, FronUler, Homontaler Bogengang, SÄ, FA, UA Ampulle des sagittalen, 
fronUl«n xcaü bodwmtatott BogenguigM, Oo Commlssw d«r TertieakB Bogaagiage» 
aft Pw« bMilaris eocblme, fi HmoU Miistfc» iMglMta, bv I<ig«°»> ^ Herr. 

11* 
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gedeutet, noch auf sehr niederer Entwicklungsstufe stehend, wächst 
die Schnecke immer weiter canalartig aus (Ductus cochlearis) und 
erfährt schliesslich bei Crocod iiiern und Vögeln eine Krüm- 
mung sowie eine schwache Spiraldrehung (Fig. 153, 154). Hand 
in Hand damit geht eine immer schärfere Difi'erenzirung der Mem- 
brana basilaris und der Papilla acnstica basilaris. Beide 
strecken sich mehr und mehr in die Länge und zugleich ist eine 
Scala tympani und vesübuli schon deutlidi angelegt (Vergl. dar- 
über pag. 167.) 

Bei den Sauriern trifft man die allervorschiedensten Typen des 
Gehörorganes ; manche Bind, was die Membrana basilaris betrifft, kaum 
höher entwickelt, als die Ophidier (Phrynoaoma, Pseudopus, 
Anguis). Bei Iguana iat schon ein Fortediritt gegen Laoerta 
und die übrigen höheren Sauriev hin xu bemerken; die Membrana 
basilaris ist mehr in die Länge gezogen und die Lagena mit ihrer 
. Papille tritt mehr in den Hintergrund. Bei Acantias und Platy- 
dactylus sind diese Yerhältniase noch weiter {gediehen und Ple- 
stiodon sowie Egernia endlich vermitteln durch ihre noch höhere 
EntwieUungutufe eine Yerfamdung mit den Orooodiliern. So exi- 
atirt also eine fortlaufende, ununterbrochene Entwiek- 
lungsreihe. 

Hatteria zeigt im Bau ihres Gehörorgans vieles Auffallende 
und Merkwürdige; sio nimmt deshalb eine SonderateUung ein und 
Aehnliches gilt auch für Ghamaeleo. 

Indem also die Schnecke dem Sacculus gegenüber eine immer 
grössere Selbständigkeit gewinnt, unterliegt der Sacculus selbst bei 
den verschiedenen Typen den allergrössten Form- und Grösseschwan- 
kungen (Fig. 153, IM 8), So ist er z. B. bei Vögeln in der Regel 
sehr UeiD, dagegen sehr voluminas bei Sanxiem (Lacerta). 

Die Communicationsöffiiung zwischen Utricolns und Sacculus 
besteht fort, doch erfiüirt sie eine immer grössere Beschränkung 

und dasselbe gilt auch für die Oetfnung 
zwischen Sacculus und Cochlea. Letz- 
tere kann zu einem Ganal ausgezogen 
seui (Ganalis reuniens) und dies gilt 
insbesondere für die Vögel (Fig. 155), 
welche durch die Crocodilier mit den 
Sauriern verbunden werden. Immer- 
hin aber stellen sie im Bau ihres Gehör- 
organs einen einheitlichen Typus dar, der 
namentlieh durch die besondere Aiu>rd- 
nnng des hoch geschwungenen vorderen 

Fig. 155. Iläutigea Oebör-Orgau der 
Taube, imefa C. Hasse. 8 Saeeolits, pb Pars 
basilaris, mr Metnbrana Reissneri , lag Lagena, ^^B, 
Jiß, HBy SagitUler-, Frontaler- und Horizontaler 
Bofengttig, 8A, FA, SA AmpvU« das s«glttsItD| 
frontalMi «nd luwiBoMtalsii BofSogsiifM* 
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und hinteoren Bogeuganges und die umgekehrte Einmündung der- 
selben in den Sinus superior (Bogen-Gommissur) chanicterinrt ist 

Bei Biederen Typen (Schwimmyögel) ist dies noch weniger aus- 
gesprochen, als bei hSheren und es wäre sehr interessant» dieses Yer- 
hifltniss bei den Struthionen fsstsusteUen, insofern hier inohtige An- 
sohlttsse an die Beptilien erwartet werden dttr&n. 

Trotz dieser hohen Entwicklungsstufe des Gehörorgans bei 
Crocodiliern und Vögeln kann man doch noch nicht von einem 
Corti' sehen Organ in der Schnecke reden. 

Sftuger. Den Anschluss an die Reptilien, oder besser vielleicht, 
an diePostreptilien vermitteln die Mono tremen, deren Gehörorgan 
in Manchem demjenigen der Crocodilieir ähnelt. Gleichwohl ist über 
die Phylogenie des Säuger-Gehörorganes bis jetzt nichts Sicheres 
bekannt und weitere, ausgedehnte Studien sind uöthig. Die Schnecke 
erfährt hier ihre höchste Entwicklung, indem sie zu einem laugen Rohr 
auswächst, das sich beim Menschen in beinahe 3, bei Säugethieren 
aber von 1^ (Getaoeen) bis zu 4 und mehr Spiraltouren aufthürmt 
In dieser Spiralwindung der Schnecke 
sowie in ihrem feineren histologischen 
Bau liegt das characteristischste Merk- 
mal des Gehörorgans der Säugethiere. 

Der IIöiTierv bildet die Axe der 
Spirale (Fig. 156). Entsprechend den 
starken Krümmungen der Schnecke er- 
scheint auch die Papilla acustica oder, 
wie sie bei Säugern heisst, das Corti'- 
sche Oriran weit in die Lunge gezogen 
und die von ihm eingenommene Partie 
der häutigen Schnedranwand wird Ba- 
silarmembran, die gegmiOberlie^ 
gende Wand jedoch Membrana Reiss- 
neri genannt (Fig. 151>uiul IGO B,R). 
Ich werde gleich noch einmal darauf 
zurückkommen. 

Die Communicationsöfifoung zwi- 
schen der Pars superior und inferior 
des häutigen Gehörorgans, also zwi- 
schen Sacculus und ütriculus, ist bei 
Säugern vollends ganz geschwunden 
und beide Theile stehen nur noch in- 
direkt, nemlich durch den an seiner 
Einpfianzungsstelle in das häutige 

1) Du Kaniuchea bat 21, der Ochse 3|, das Schwein fast 4 und die Katze 3 
BchneckenwIlidiiiiKon. Uebrfgens schwankt die Sehneeke naeh Gestalt mnd RtchtanK 
bei einzelnen Typen idur bedcnfen l und dies gilt auch (Br dan Saceulos, SOWia fiUr 
aUe Thaila der Para siip«rior des häutigen Oehörorganes. 




Flg. 156. Histiges Oa* 

hororgan vom Rind, nach C. 
Hasse. S Saceulos, Beut Keces- 
sns atrienU, VB Vorboftblindsaek 
der Schnecke, Cr Caimlis reuniens, 
j>b Pars basUaris, lag Ijageua, SB, 
FB, HB Saglttaler-, Frontaler-, 
Horizontaler Bogeiif^aug , ^A, FA, 
IfA die zu diesen Bogengängen 
gehörigen Ampullen, Co Bogengang- 
OonnniRauri If Marr. 
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Fig. 167. Scheniatisehe Darstellung des gesammten Oehör-Organ vom 

Menschen. Aenssere? Ohr: ^^ Ohrmuschel, Mae Meatus auditorius extcr- 
nus, O Wand desselben, JJt Membrana tvmpaui. Mitteluhr; Ct, Ct C&vuin tym- 
pani, 0^ Wand desselben, 8Jp Schallleitender Apparat, welcher an Stelle d«r Ossi- 
cula auditiva our als stabförmiger Körper eingezeichnet ist Die Stelle t entspricfit 
der Steigbfigelplatte , welche das ovale Fenster veracbliesst, M Mombraua tyinpaui 
secundaria, welche die Fenestra rotunda verschliesstf Tb Tnbft EuBtacbii, Tb^ Ihre 
Einmöndang in den Rachen, ö^' ihre Wand. Inneres Ohr mit x«m {rrössten 
Theil abgesprengtem, kuochernem Labyrinth {KL, A7/), S Saccolas, 
h die beiden vertical«n Bogengänge , wovon der eine (6) durchschnitten ist , <?, Cb 
Commiääsur der Büf,'en<^änge des häutigen und knöchernen Labyrinths, S.e, D.e Saccus 
und Ductus endolymphaticus, wovon sich der letztere bei 2 in zwei Schenkel spaltet, 
Ojf Cawm periljrmpiMtlemn, Cfr GaDalis reoniens, Con biutige Schnecke, die bei t den 
Vorhofsblindsttck erzeugt. Coii'' knöcherne Schnecke, nnd St Scala vestibuli und 
Scala tympnni , welche bei * an der Cupula terminalis (Ct) in einander übergehen, 
D.p DiMtas perilympbaticos, welcher bei d tau der Seala tyinpMi entspringt und bei 
D.j)^ ausmündet. — Der horizontale Bogengang ist mit keiner buenderen Beselch- 
nung versehen, doch iat er leicht zu erkeooen. 

Labyrinth in zwei Aeste gespaltenen Ductus endolympha' 
ticus in Verbindung. Der eine Ast senkt ddi nemlien in den 
Utnculus, der andere in den Sacculus ein (JPig, 157, bei 2). 

Was den schallleitendcTi Apparat betrifft, so erscheint die Mem- 
brana tympani tief in den äusseren Gehörgang zurückgezogen und 
im Cavum tympaui zu liegen, im Gegensatz zu den Sauropsiden, wo 
es sich nur um eine einzige Knochensäule (Columella) handelt, drei 
re&p. vier zu einer Kette gelwkig vereinigte, zwischen dem Trommel- 
feil und der Fenestra ovalis ausgespannte Gehörknöchelchen, nemlich 
der Hammer, der A ni b o s s , das Tiinsenbein und der Steig- 
bügel. Ersterer entspricht dem Articulare, der zweite dem 
Quadratum der niederen Wirbeltbiere und beide gehen bei Säuge- 



Digitized by Google 



\ 



Gehörorgan der Säuger. 



167 



thlerai am einer doppelten Absdindrung des proximalen Endea 
des Heckerschen Knorpels hervor und gelangen durch die 
sogen. Fissura Glaseri hindurch in die Paukenhöhle. Der Steig- 
bügel schnürt sich aus der Substanz des Felsenbeines heraus, ist 
also nicht visceralen Ursprungs (vergl. pag. 163). 

Zum Yerständniss des Gehörorgans und speciell der häutigen 
Sehnecike der Säugethiere und dee Menschen Ist es nöthig, aueh 
einen Blick auf die knöcherne Schnecke zu weifen. Letztere 
erzeugt eine starke, von ihrer Basis nach der Spitze zu sich ver- 
jOngende Axe (Fig. 158 Ä) und um diese windet sich in Spiral- 



F^. 158. KnSeherne Selmteke d«t Htniohen nach A. Beker. A 

Äxe, L$o, Lso^ Lamina spiralis oltM, deren freier, von den Aciwtieiwfnsem dnreh- 
bohrter Band bei t «ichtbar ktf S Hamaloa. 

Fig. 159. Querschnitt dnreh den Selineeketteanal eines SSnge- 

tbieres, SchemA. JES KnSeheme Schnecke, Lo, Lo^ die Leickn Blätter der Lanüna 
spiralis ossea , zwiMhen weldien bei N der M. acosticas (sammt Ganglion links von 
L) ▼erilofk, L LImbns lamtnae spiralis, B Membrana basllaris, auf irelcher die Neuro* 
Epithelien liegen, Jt Membrana Reissneri, Sv Scala vestibali, 8t Scala tympaidt An 
Seala media (hiutige Schnecke), G Membrana Corti, Lm Ligamentum spirale. 

teuren eine Enochenlamelle (Lamina spiralis ossea), welche 

in die Höhlung der Schneckenwindungei vorspringt, ohne jedoch die 
gegenüherliegende Wand direkt zu erreichen (Fig. 158 und 159 
Lso, Lso ^ , Lo, Lo). Sie wird vielmehr durch zwei lateralwärts 
divergirende Lamellen (Fig. 159 B und R) fortgesetzt und diese 
sind nichts Anderes, als die oben schon erwähnte Membrana 
basilaris und - Reissneri, d. h. die zwei, mit dnasder einen 
Winkel erzeugenden Wftnde des häutigen Schneckenrohres. Die 
dritte Wand des letzteren wird durch einen Ahschnitt der lateralen 
Circumferenz des knöchernen Schneckenrohres ergänzt. (Vergl. 
auf Fig. 159 die Strecke zwischen Ls und dem peripheren Ende 
von E.) Die so im Querschnitt annähernd dreieckig erscheinende 
h&utige Schnecke heisst auch Ductus cochlearis oder Scala 
media. Es erhellt daraus, dass letztere das Lumen der knöcher- 
nen Schnecke lange nicht aurfiillt, sondern dass noch zwei Räume 
übrig bleiben. Sie sind uns schon beim Gehörorgan der Vögel be- 
gegnet und werden als Scala yesübnli und Scala tympiuii be- 
zeichnet (Fig. 159 Sv, St.) 




Flg. 158. 



Flg. 16». 
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Beide gdiOren zam pedlymphatiflclien System und stellen « der 
Scala media im Laufe folgend. Aber dem blinden Ende derselben, 
d. h. an der sogenannten Cupula terminalis, mit einander in ofiener 
Verbindung (Fig. 157 *). Gegen die Paukenhöhle (C#, Ct) zu wird 
die Scala vestibuli durch das in die Fenestra ovalis eingelassene 
Glied der Gehörknöchelchen-Kette , nemlich durch den Steigbügel 
(Stapes), (Fig. 157 SÄp, f), die Scala tympani dagegen dnich die die 
Fenestra rotunda ausfüllende Membrana tymp ani seeundaria 
abgeschlossen Fig. 157 M). 

Nun liegt aber am Boden der knöchernen Schnepke, nicht weif, 
entfernt von dem runden Fenster, eine Oettnung (i^ig. 157 d) und 
diese führt in einen engen Canal, der als Aquaeductus Coch- 
leae bezeichnet wird, und der das perilymphatische System mit 
den peripheren Lymphbahnen des Kopfes m Verbindung setzt 

Eine ganz ähnliche Bedeutung haX der schon öfters erwähnte 
Ductus endolymphaticus s. Aquaeductus vestibuli für 
die im Innern des häutigen Gehörorganes einö^eschlossene Endo- 
lymphe (Fig. 152 und 157 De). Es ist dies eine uralte, schou 
von den niedersten Fischen (Myxinoiden) her vererbte Einrichtung, 
die in der Thierreihe zahlreiche Wandlungen und Modificationen 
erfährt. In seiner ursprünglichen Form steUt der endolymphatische 
Gang eine auf der medialen, dem Cavum cranii zuschauenden Wand 
df ? Sacculus entspringende und mit dem Sack-T umeu communici- 
reude Röhre dar. Mit ihrem oberen Ende durchbohrt diese die 
mediale Wand der knorpeligen oder knöchernen Gehörkapsel, tritt 
dadurch in das Gavnm cranii ein und endigt mit blasenf5rmiger 
Auftreib ung (Saccus endolymphaticus) in der Dura mater. Es wird 
sich also hier um endosmotische Beziehungen zwischen dem endo- 
lymphatischen und dem epicerebralen Lymphraum handeln. 

Bei Selachieru öffnet sich der Ductus eodolymphaticus in der 
HiDterhauptsgegend finei am Schädeldach und steht mit dem äuBBeven 
Medium, d. h. dem Ueorwaeeer, in offener Gommnmeation. Bei zahl- 
reichen Reptilien kommt das letzte Ende dicht unter die Schädel- 
dcckon (Parieto-occipital-Naht) zu liegen, ja bei Aacalaboten verlässt der 
Gang sogar die Schädelkapsel, drängt sich zwischen die Nackenmuskeln 
hinciu uud schwillt im Bereich des Schultergürtels zu einem groBsen, 
gelappten Sacke an, Ton dem eich wretfömige Audanliar bie zur Ven- 
fmlfläohe der Wirbelsäule und mm subrnncSsen Gewebe des Pharynx 
hinunterziehen. Auch bis in die Orbita hinein kann sich das Canal- 
System laliyrinthisch rerzweigen und stets ist es Ton einem zähflüssigen, 
aus minimalen XaikkrystaUen bestehenden, weissen Otolithenbiei erfüllt» 



1) Ein Daetns perilymphatictts IKsst sich schon von den Reptilien an mit Sicher- 
heit nachweisen. Er beginnt hier im Cavum perilymphaticum au der Aussenseitc des 
Saceolos, sieht dann in einer tiefen Furche an der medialen Cochleawand vorüber, 
spannt sich Über die Membrana basilaris (Scala tympani) hinweg, tritt durch das 
Foramen rotandiim Undareh und geritii mit d«n epieerebnleii ^rnphraim in Yer- 
bindoBg. 
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wie dies für den Ductus endolymphaticus aller Yertebraten (in embryo- 
naler Zeit wenigsteas) gilt. 

Bei Amphibien und auch bei gewissen Teleoatiern können 

beide Gänge unter starker, sackartiger Erweiterung, entweder nur an 
der dorsalen oder auch an der ventralen Circumferenz des Gehirns enge 
zusammentreten, so dass letzteres in einen förmlichen Kalkgürtel zu 
liegen kommt. Letzteres gilt z. B. für Anureu. 

Bei Yögeln und Sängern handelt es sicli ni^ rnn eine Ueber>- 
sohreitong dea SehSdelraumes und in formell» Besiehung stimmt hier 
der ganze Apparat mit der von mir gleich su Anfang besohriebenen, 
sohlauohartigen Grundform überein. 

Histologie der Säugethierschnecke. 

Die in der kndchenieii Schneckenaxe yerlaufenden Ftoem des 
Hömerren biegen im Laufe nadi luifwärts sdilich ab und kommen 
in die zweiblätterige Lam Ina spiralis ossea zu liegen (Fig. 158 
Lso, Lso^, Fig. 159, 160 N zwischpTi Lo und Lo^). An dem 
freien Rand der letzteren treten sie hervor und strahlen auf der 
Innenfläche der Basüarmembran in ihre Endfibrillen (Fig. 160 N, 
N^, N*) aus. Diese treten an die Sinnes* oder HörzeUen {Q- G) 
heran und letztere sind zwischen den resistenten Stutz- und Isola- 




Vlg. 160. Das Cortt'ceh« Organ nach LavdowBky. Xo, 2«* IH« t»«id*a 

Platten der Lamina spiralis ossea, N Gehörnerv mit Ganglion, N^, li^ der in seine 
Endfibrilleu sich auflösende und zu den Gehörzellen ^6^' O) tretende Nerv, Ba, Ba 
naeilll oder StQtzzellen, Mz Membrana retiealaris, O Corti'sefae Meubmi, Lä Idga« 
mentam spirale, in da ; r^i^^ BRsiiarmeinbnui ftiiSBtralilt, 8tn Seal» medi», B BeiM" 
ner'sche-i B B Basilarmembrau. 



Digitized by Google 



170 



Specieller Theil. 



tionsseUen oder Bacilli {Ba, Ba) wie in einein Rahmen ansge- 
spannt Von der OberffiUshe der ^tcilU aus sieht sich eine starre, 
netzartig durchbrochene Haut (Membrana reticularis) lateral- 

wärtp wviA in dpron Maschen sind die Endborsten der Hörzellen 
eingelassen (Fig. 1 6i ) Mz). (Die Zahl der äusseren Hörzellen kann 
anf^twa 12000 veranschlagt werden). Sie werden von einer, viel- 
leicht als Dämpfer wirkenden, dicken, spröden Membran, der sog. 
Membrana tectoria s. Gorti (Fig. 160 0) bedeckt, wddie 
vom Labium vestibuläre der Lamina spiralis ossea entspringt. Die 
Basilarmembran bestellt in ihrer ganzen Ausdehnung aus hellen, 
fadenförmigen, sehr ehstischen Fasern, deren man beim Menschen 
circa 16— SD/XX:) iintfrscluidet. Sie sind äusserst vibrationsfähig 
und können, da iiire Länge nach verschiedenen iiegioueu der Schnecke 
in ganz bestimmter Weise wechselt, als eine Art von Clayiatur oder 
Harfe, d. h. als ein abgestimmter, der Klanganalyse fähiger Saiten- 
apparat, aufgefasst weisen, dessen Schwingungen auf die anlagern- 
den Hörzellen n])ertrHgen und von dort mittc&t der Nervenbiümeu 
zum Grehiru fortgeleitet werden. 

Beziehungen des Gehörorgans zur Schwimmblase 

der Fische. 

Sie finden sich bei Cyprinoiden sowie bei Chip ei den und 
ich will die hei den ersteren sich ergebenden Verhältnisse kurz 
besprechen. 

Es handelt sich um Herstellung einer Knochenkette zwi- 
schen dem Vorderende der Schwimmblase nnd dem Gdiikorgan, 
wodurch dem betr. Fische die verschiedenen Füllungsznstfinde seiner 

Schwimmblase zum Bewusstsein gebracht werden. 

Jene Kette geht aus der Umwandlung gewisser Theile (obere 
BogeiL Dom- und Querfortsatze) der vier vordersten Wirbel hervor 
und mau kauu vier Gliedstücke unterscheiden, welche, von vorne 
nach hinten gezählt, mit den unpassenden Namen Stapes, Glau- 
strum, Incus und Malleolus bezeichnet werden. 

Bezüglich der feineren "Details , wie namoutlich hinsichtlich der 
liezitiUungeü des ganzen Apparates zum kSaccu» endolymphaticus yer- 
weise ioh wä mein Lehrbadh der veigl. Anatomie. 



IMtcratur 0. TTassb, Die zahlreichen, über jfämmtfirhe Hauptgrup» 
pen der /Virbcltluere sich erstreckenden .4rbeU<'u dirsc^ Ji/fors ßnden 
sieh theils tu der Zeitschr. /. wiss. Zoologie (iiä. AHi und ArjJJ), 
tkeiU in dat „Anafomitek»» Studien", Leipzig 1870^73. T. Bjonsrnr, 
Physiologie des Gehörs, In: Hondhueh der Physioicgie von L, Her- 
mann. ^bfhL Sinnesorgane 2. Leipzig 1880. KtTHK, Fergt. die über 
das Gehörorgan der Fische , Jmphibien 7ind fteptiticn sich erstreckenden 
Arbeiten dieses Autors in Arch. f. mikr. Auat. Urf. Mf, XFTI, XX. 
W. MoLDEKHAUEB, üic Entwicklung des minieren und äusseren Ohres. 
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Morph, Jahrh, Bd, III, 1878. G. Bncras, Dom Gehörorgan der »Yrbef- 
tkkre, /. Dm GeiSrorgan der Fitehe tmd Jmphüiem, Stockholm 1881, 

II. Das Gehörorgan der Reptilie», der Fögel und der Säugethiere. Stock' 
holm 1884, R. WiEDEBSHEiif, Zur Jnatomie und Physiologie de* PhyllO' 
deetylus europaeus eie, MorphoL Jahrb* Bd, /. 1816, 



F. Organe der Ernährung. 

Barmkuial und seine Anhänge. 

Der Darmkanal (Tractos intestinalis) stellt eine mit der Mnnd- 

öfinuDg beginnende, den Leibesraum (Coelom) durchziehende und 
mit dem After endigende Röhre dar. Die Wandungen bestehen im 
Wesentlichen aus drei Schichten, einer inneren, d. h. aus der 
Schleimhaut (Mucosa), einer mittleren oder submucösen und einer 
äusseren oder musculösen. 
Eistere, das sogtti. Darm- 
drflsenblatt des Embryos, 
besteht aus einem, dem En- 
toderm entstammenden Cy- 
linderepithel , das zahlreiche 
Drüsengebilde aus sich her- 
Yorgehen Iftsst (Fig. 161 DE), 
mid welches dem entspre- 
diead sowohl secernirende 
als resorbirende Eigenschaf- 
ten besitzt; die zweite, aus 
adenoidem Gewebe bestehend, 
dient im Wesentlichen als 
TMgerin der Blntgefilsse und 
lymphoiden Apparate ; die 
äussereendlich, das „Darm- pig. lei. Querschnitt durch den 

fas er blatt", zerfällt in der Wirbelthlerkörper Scliema /TH'Körper- 
Regel in zwei, aus glatteu ^'^n^. 2> Darmwand, A7/ Korperhöhle, I)H 

Elementen bestehende Mus- ^/f ^'T^^^^ 

1 II - jl* 4 JjHui'hlell, welches den Leibesraum aus- 

KeUagen, von aenen die m- kleidet, bei BF^ den Darm aberzieht und ihn 
nere sich aus Ring-, die äUS- an der BOckwand des Körpers befestis^t, W8 
serc aus Längsfascm ZUSam- WirbeUiale und ÄJtf BöckemiiMrk im Quawchnitt. 

mensetzt (Fig. 1 6 1 i) W). Sie 

sorgen für die Bewegungen, für die Contractioneii (icr Darmwand, 
und erfüllen dabei die doppelte Aulgabe, den Nahruugsbrei mit 
der gesammten epithelialen Innenfläche, d. h. mit der Mucosa in 
mischst innige und allseitige Berührung zu bringen und femer 
die nicht resorbirbaren Stoffe aus dem Körper hinauszuschaffen. 




Digitized by Google 



172 



Sjpecieller Theil, 



Zn diesen dni SehichteD der Darmwand kommt noch eine 
äussere, accessorische ümhtUlnnpliant, das Banelifell (Perito- 
neum). Dies ist eine seröse, an ihrer frden Fläche mit Platten- 

epithf'lien überzogene Moml ran, welche den ganzen Leibesr:iiira M aus- 
kleidet, denselben zu einem grossen Lymphraum gestaltet imd von 
der Körperiuuenwand auf die inliegenden Eingeweide übergreift. 
So kann man ein wandstandiges (parietales) und inneres (viscerales) 
BLitt imteiscbeideD (Fig. 161 BF, BF^y Der Uehergang zmscheii 
beiden idrd durch das aus zwei Blättern bestehende Mesente- 
rium dargestellt und dieses dient nicht nur als Aufhängeapparat, 
sondern auch als Leitband für die von der Wirli[lRiin1nnp:n2:cnd auf 
die Eingeweide übertretendeu Gefässe und Ntiivi n. Letztere ent- 
stammen weitaus ilirer grössten Masse nach dem sympathischen 
System, aUein am Anfangs- und Endabsduütt des Darmcanales, 
welche beide queigestreifte Muskeln führen and dem Willen miter- 
worfen sind, kommen auch cerebrale resp. spinale Elemente in Be- 
tracht. Es hfiTidelt sich also, wie wir gesehen haben, um ein grof?scs, 
von der Körpennnenwaud ausgehendes Faltensystem, in das die Yis- 
cera gewissermassen eingestülpt sind. 

D^ Yorderste Abschnitt des primitiven Darmrohres fungirt 
sowohl als Nahrmigswegy als anch als Atlieiii]i91ile und besitzt 
zu diesem Behufe eine Reihe hinter einander liegender LOcher, 
in deren Bereich gewisse Einrichtungen des Gefässsystemes ent^ 
stehen, mittelst deren das vorbeiströmende Wasser einem bestän- 
digen Gaswechsel uiiiei worfen wird. Kurz es kommt zur Entwick- 
lung von Kiemen (Fig. 162 A). Wenn auch letztere nur bei 
Fisdien, DipnoSm und wasserlebend^ (resp. bei Larven yon-) Am- 
phibien eine physiologische Bolle spielen, so stellt doch auch bei 
höheren Wirbeltbieren, ehe es bei ihnen (Chelonier, Crocodilier) zur 
Bildung eines eigentlichen Gaumens kommt, der hinter den Choanen 
liegende, grosse Abschnitt des Cavum oris et pharyngis einen ge- 
meinsamen Luft- und Nahrungsweg dar (Fig. 162 B, C). 

Mit der Schafiung eines eigentlichen Ganmens nim scheidet 
sich bekanntlich die primitive Mmidhöhle in ein oberes respira- 
torisches und ein unteres nutritives Cavum oder in eine 
Nasen- und in eine secundäre oder definitive Mund- 
höhle. Allem auch in diesem Fall ist die Trennung keine voll- 
ständige, insofern auch hier beide Wege noch auf eine gewisse 
Strecke (Fig. 162 D bei f) gemeinsam sind. Es handelt sich dabei 
um jenen Abschnitt des Voiderdarmes, vrelchen man als Schlund- 
kopf (Pharynx) bezeichnet, und der bei Säugern dorch dne 
häutig-musculöse Falte d h durch den weichen Gaumen, von 
der Mundhöhle getrennt wird. 



l) Ich sage ausdrücklich : den ganzen Lcibesrautn, denn e« übersieht als sogen. 
Pleura aach die Innrafliche Briutwinde und gxi^ft von hiar ans Auf di« bato«^ 
fanden Content» ftber* 
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Fig. 162 A — D. Seli«nia> 

tisulie Darstellung des 
Munddarmes der Fische (^), 
Amphibien {B) , Reptilien 
(Vögel) (C), und Säuger (Z)). 

1>! Eingang in die Nasenhöhle, 
Oh Cfaoanen (bintere Nasenlöcher), 
D Darm, K Kiemeulöcher, L Lunge, 
T Trachea, O Oesophagus. Der 
mit A bezeichnete Pfeil deutet den 
Luft - , der mit B beseichnete den 
Nahrungsweg an. Das f zeigi die 
Kreuzungsstelle beider an. 



Digitized by Google 



174 



Speoieller Theil. 



Der Darmcaual sämmtlicher Wirbelthiere zerfällt in drei Haupt- 
abschnitte, nemlich in den Vorder-, Mittel- und Hinterdarm. 
Ersterer reicht bis zur Einmündung des GallenausjfÜhrungsganges 
der Leber und lässt sicli wieder in vier Unterabtheilungen zenegen: 
inden Mund- oder Kopf darm (GaYum oris), in den Schlund- 
köpf fPharynx), deu Schlund (Oesophagus) und (falls ein 
solcher ausgebildet ist) in den Mag cu (Ventriculus). Der stets 
den grössten Abschnitt darstellende Mitteldarm steht mit seinem An- 
fangsstück in wichtigen Beziehungen zur Leber (Hejpar, Jecur) und 
zur Baachspeicheldrfise (Pankreas). Er wird in der mensch- 
lichen Anatomie als Intestinum tenue (Dünndarm) oder auch 

als .1 j u n u m und T 1 o 13 m 
bezeichnet. Der Hinierdarm, 
da.8 Intestinum cras- 
sum (Dickdarm) s. Co- 
lon der menschlichen Ana- 
tomie, kann in einen sel- 
chen im engeren Sinn und 
in einen End- oder After- 
darm (Rectum) zerfallen. 
Zwischen Vorder- und Mit- 
teldarm, sowie zwischen die> 
sem und dem Hinterdarm 
findet sich in der Regel eine 
stärkere , als Sphincter 
wirkende Anhäufung der 
Muskulatur (Yaivuia pylo- 
lica und Valvula ileo-oolica 
8. Baohini). 

Der Verlauf des Darm- 
canales kann ein gerader, 
oder mehr oder weniger ge- 
wundener sein. Im letzteren 
Fall wird es sich also um 
eine bedeutendere Ansdeh- 



Fig. 163. Schematisehes 
Uebersiclitabil d über den 
gesammten Tractus inte- 
stinalis des Menschen. GU 
GlandalM saUvales, Fk Pharynx, 
Ol.th Glandula thyreoidea, OlJhj/ 
Glandula thymos, Lg Lunge, Oe 
Oesophagus, Z Zwerchfell, Hg Ma- 
gen, Lh Leber, Po PankreaS| Dd 
Düimdarm (Mitteldarm) , Vie V«l-' 
vula ileo-colica, Po Processus T»- 
mifonuis , Ca Colon ascendens, Ct 
Coluu transversum , Cd Colon de- 
sc6nd«ni| jB Baetuni, A 
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QUüg desselben und in Folge dessen um eine Vergrösserung der 
resorbirendeu, verdauenden Fläche handeln. 

Eine nicht unerhebliche Steigerung dieses Verhaltens resultirt 
ans der hSnfig m Falten, Zotten und Papillen sieb erhebenden Mu- 
oosa. 

Ein Blick auf die Figur 163 erläutert den ihm\ nicn schlichen 
Tractus intestinalis und seinen Anhangsgebilden zu Grunde lie- 
genden Bauplan. Was jene betriltt, so nehmen sie alle ihre erste 
Entstehung von der Darmschleimhaut aus, sind also epithelialer 
Abkunft und stellen entweder zeitlebens drfisige Otmm dar oder 
bilden sie sieb wenigstens nach dem Typus Ton Drüsen. Meso- 
dennale Elemente treten erst secundär dazu. 

Vom Munddarni angefangen, lassen sich folgende Appendicular- 
Organe des Darmes unterscheiden: 

1) Speicheldrüsen (Glandulae salivales) (6r^). 

3) Schleimdrüsen (Glandulae mudparae). 

3) Die Thymusdrüse (Glandula thymus) {Gl^), 

4) Die Schilddrüse (Glandula thyreoidea) (GUhy)» 

5) Die Lungen (Pulmones) (Schwinunblase) (Lg). 

6) Die Leber (Hepar s. Jecur) (Lh). 

7) Die Bauchspeicheldrüse (Pankreas) (JPa). 

Dazu kommen noeb die in die Dannwand dngebetteten Ma- 
gen- imd Darmdrüsen (Pepsin-, Lieberkühn*s<£e Drüsen etc.). 

Vorderdarm. 

1) Munddarm* 

Abgesehen vonAmphioxus und den Gyclostomen, woyon 
der erstere einen von Cirrhusst&ben, letztere einen von einem Knor- 
pelring umgebenen Mundeingang besitzen, sind alle übrigen Verte- 
braten mit Kiefcrbilduni^eii ausgerüstet. 

Eigentliche, d. h. mit Muskeln versehene Lippenbildungcn 
finden sich erst bei Säugern und der zwischen ihnen und dem 
Kiefenand existirende Raum wird als Vorhof des Mundes 
(Vestibulum oris) bezeichnet. Er kann sich zu sogen. Backen- 
t^seben aussacken, welche als Aufbewahrungsort für die Nahrung 
dienen (viele Affen und Nager). 

Die Orsranc der Mundhöhle zerfallen in drei Abtheilun^jen, 
weiche die Zälme, die Drüsen und die Zunge in sich begreiieu. 

Zfthn& 

Am Aofbau der ZIhne betheiligt sich das äussere und das 
mittlere Keimblatt Das Mundepithel wuchert in die Tiefe, bil- 
det hier den sogenannten Schmelzkeim, und trifft auf kuppel- 
fÖrmige Fortsätze des submucösen Bindegewebes, die mau als 
Zahnkeime oder Zahupapillen (rapillae dentium) be- 
zeichnet Beide Gewebselemente treten uim in iuuigc Berührung 
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miteinander und lassen in Folge eines sehr com- 
plicirten DiflferenziruDgsvorganges die einzelnen 
Schichten des Zahnes aus sich hervorgehen. Diese 
sind yco dem freien Ende des Zahnes, d. h. der 
Zahnkrone, nach der Tiefe (Zahnwurzel) ge- 
zählt, folgende : der Zahnschmelz, das von 
einem feinen Canalsystem durchzogene Zahn- 
bein (Elfeubeinsubstanz) und dieCementsub- 
Btanz (Fig. 164 ZÄ, ZB, ZG\ 

Die im Zahnfletscfa steckenae Zahnwnnel be- 
sitst an ihrem unteren Ende eine kleine Oei- 
nung und diese führt in die Zahn- oder Pulpa- 
höhle hinein (Fig. 164 PH). Im Innern 

finden sich Gefässe und Nerven. 

Während bei den unterhalb der Säugetliieie 
stehenden Wirbelthieren der Zahnweehsel das 
ganze Leben hindurch vor sich geht, findet er 
bei jenen in der Regel nur einmal statt, d. h. 
das erste Gebiss , das sogen. Milchgebiss, 
wird nur einmal durch ein zweites, stärke- 
res und zugleich reicher ausgebildetes ersetzt 
(„zweite Dentition**). Da nnn gewisse Sin- 
ger, wie die Getaceen und Eden taten, über^ 
haupt keinem Zahn wechsel unterliegen, so werden 
diese als Monophyodonten den übrigen ab 
den Diphyodonten gegenübergestellt. 
Wenn sich alle Zähne, wie dies z. B. für die Zahnwale gilt, 
formell gleich verhalten, so spricht man von emem homodonten 
Gebiss nnd stellt diesem das heterodonte gegenüber. Im letz- 
teren Falle haben sich die Zähne in Schneide-, Eck- und Back- 
zähne differenzirt und dieser Zustand stellt, wie das Studium des 
(häufig homodonten) Milchgebisses beweist, einen erst später erwor- 
benen Zustand dar. 

Fische und Amphibien. Die früher beim Skelet erwähnten 
Hautzfthnchen sowie die ZBlme der HundhSble sind, weil demselben 
Mutterboden entwachsen, homologe Bildungen. Bei den Teleostiem 
kann jeder die Mundhöhle begrenzende Knochen Zähne tragen und 
dies gilt auch für das Zungenbein und die Kiemenbogen (Ossa pha- 
ryngea). Hier wie auf dem Parasphenoid finden sie sich oft in 
hechel- oder bürstenartiger Anordnung und dieses Verhalteu sehen 
wir auch noch auf gewisse Urödelen yererbt (Fig. 165), im Allge- 
meinen aber tritt bei Amphibien dem von Zähnen starrenden Fisch- 
schädel gegenüber eine bedeutepde Beschränkung in der Zahl der 
Zähne auf und zugleich macht sich in ihrer Form ein durchaus 
einheitlicher Gharacter bemerkbar^). 



Fig. 164. LAngs- 
• chnitt durch 
einen Eafcn, balb- 

•eheantisch. 

Z8 Zahaschmeii, 
£B Zahnbein (Elfen- 

boinsubstans) , ZC 
Zahncement , PH > 
Eingang in die Pulpa- 



1) Bei Fischen können die Zähne cylinder-, Icogel- oder hackenf5nnig scbii 
odw werden lie mebelfSimig, Shnlieli wie die Sehneideilline der Sliger (Senrue 
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Nach unten kegelartig verbreitert, 
und einem Sockelstück aufsitzend, 
werden sie nach oben zu schlanker, 
zeigen eine schwache Krümmung und 
lamen entweder in zwei (Salaman- 
drinen, Anuren) oder, was das ut- 
sprünglichere Verhalten ist, nur in 
ehe Spitze aus (Axolotl, Ichthyodeo, 
Derotremen, Gymnophionen). 




Was die Vertheilung der tief 
in der Schleimhaut steckenden Am- 
phibienzfthne betrifft, so finden sie 

sich in der Kegel am Ober-, Zwischen- 

und Unterkiefer, sowie am Vomer 
und Palatinum. Die oben erwähnte 
Bezahnung des Parasphenoids ist 



Fig. 166. Schädel von Ba- 



Yerhältnissmässiff selten und das tracboseps attenuatua, Yen- 

Opercolare des Unterkiefers ist nur «niaoite, mit den PaiMphenoid- 

bä Salamanderlarven und Proteus ««hM"- 

bezahnt Bei den Larvenformen der 

Anuren finden sich Hornkiefer und Hornzähne. 

K^^ptlllen. Mit der zunehmenden Festigkeit und Solidität des 
Kopfskelets geht bei Keptilien eine stärkere Ausbildung und da 
und dort auch eine reichere Differenzimng des Gebisses Hand in 
Hand. Die Zftlme sitzen entweder in dner medianwftrts offenen 
Rinne des Unterkiefers und sind mit der äusseren Circumferenz 
ihrer Basis der Innenfläche desselben angewachsen (pleurodonte 
Saurier, Lacertiher, Scinke, Amphisbaenen u. a.), oder sitzen sie 
am oberen, freien Kieferrand (acrodonte Saurier) oder endlich 
stecken sie in Alveolen, wie bei Crocodiliem und zahlreichen, fos- 
silen Beptilien (thekodonte Reptilien). (Vergl. Fig. 166 A, 
a, h, c). Ausser dem Unterkiefer sind auch noch die übrigen 
Kieferknochen und hie und da auch noch die Knochen des Gau- 
menapparates bezahnt und zwar sind die Zähne, mit Ausnahme 
deijenigen der Lacertilier, wo sich zwei Spitzen finden, ein- 
spitzig 

Dies gilt übrigens nicht in gleicher Weise fttr das Gebiss aller 
Beptilien, denn bei manchen, wie z. B. bei Ilatteria, Uromastix spi- 
nipes, bei Agamen und zahlreichen fossilen Formen, wie namentlich 
bei deigenigen aus der Trias Südafrikas, kommt es schon zur 



und Sarginae), wieder bei andern bilden sie ein förmliche» Pflaster, sind ab£»c- 
randet und auf das Zerquetschen der Nahrung berechnet. Weiter kommen haarartig 
feine, boratonfBnnig« (Gb»«todoiiten) , odw ilbelfSniiig« Zilm« vor (01iBiilio> 
dns). 

1) Ein eigenthümliober Zahn findet sich bei den Embryonen der Saurier, 
Blindsoblelehen und K»tt«rn. Br ritit, an Gröese tot seinen NadibMrn 

bedeutend hervorragend, in der Mitte des Zwischenkiefers, stellt irmgreeht snr Sohnans« 
und dient dem Jungen zur Durchbrechung der Eischale (,|EiiaIin*'). 
WWkniHlii, Qnmdiiü. |2 
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B 




Fig. 166 A. Drei Schemfttft für plenrodonte (a), aerodo&te (E) 
thekodonte {e) Sfturier. 

JL • ünterkiefer Toa L»eertft TiTiparft, h von Aaguii fragilit. 
Bdde iHwh Leydig. 

Herausbildung eines heterodonten Gebisses, d. h. zu Schneide-', 
Beiss- und Molarzähnen. 

Eine besondere Beachtung verdient das Gebiss der Gift- 
schlangen, insofern sich bei ihnen eine irechsehide Anzahl yen 
Oberkieferzfthnen in Giftzähne differenzirt. So handelt es sich 
z. B. bei unserer Kreuzotter (Vipera berus und prester) jeder- 
seits um neun, in Querreihen angeordnete Giftzähne; die stärkeren 
stehen nach aussen, die schwächeren lieservezähne wie im Schutze 
darunter (Fig. 167 A). 



A 



B 






Fi}<. 167. Darstellung der GiftzRline. A 
Kopt'skeict der Klapperschlange, B Querschnitt etwa 
durch die Mitte des Giftzabnes von Viper» «nmodytWi 
C Querschnitt durch den Giftzahn von Vipera ammody- 
tes nahe seinem vorderen Ende. B und C nach Ley- 
dig. 

Oz Giftzabn, Jb BMnmObaM, QC Giitcanal, FM 

i'ulpahöhle. 
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Nur einer dieser Zähne ist mit dem Kieferknochen fest ver- 
bttoden und besitzt ausser seiner eigentlichen Pulpahöhle noch einen, 
fon letzterer halbringfönnig mnschlossenen Qiftcanal (Fig. 167 JS, 
C> (70), dessen obere, mit dem Giftdrüsencanal communidrende 

Oeffnung an seiner Basis liegt, während seine Ausmündung in kur- 
zer Entfernung von der Zahnspitze getroüen wird. (YergL den 
Pfeü in Fig. 167 Ä). ^ 

Die ZShne der fossilen Tögßl Amerikas (Odontornithes) sassen 
entweder in eigentlioben Alveolen (Ichthy ornis) oder nur in Furchen 

(HeBperorniß) , ähnlich wie bei Ichthyosaurus. Der Zwischen- 
kiefer war unbezahut und scheint einen hornigen Schnabel besessen zu 
haben. Alle heutigen Vögel, sowie auch diejenigen des Tertiärs und 
Silnyinms, sind zahnlos. 

SSugetUere. In Anpassung an die Art, Aufnahme und Ver- 
arbeitung der Nahrung ist hier die Differenzirung des Gebisses am 
weitesten gediehen. 

Man unterscheidet, wie früher schon angedeutet, im Allge- 
meinen Schneide-, Eck- (Reiss-), Back- und Mahlzähne 
(Dentes incisiyi, canini, praemolares und molares). Alle 
stecken in wohl entwickelten Fächern (Alveolen) der Kieferlmochen 
und nirgends handelt es sich mehr um eine Bezahnung der Knochen 
des Gaumendachs. Der bei Carnivoren die grösste Rolle spielende 
Reiss- oder Eckzahn (Dens caninus) ist als ein umgewandelter 
Praemolarzahn aufzufassen und schliesst sich au die am meisten 
nach Tome (oben im Zwisehenkiefer) stehenden Schneidezfthne an. 
Nach r&ckw&rts folgen auf ihn die Praemolares und auf diese, 
am meisten nach hinten im Kiefer liegend, die Molares. 



A 




Fig. IWA, SchXdel eines plaeenUlan Negethieres, um den nUge- 
mehieifc duanJctor der Beiahnwng «inei NsgatUars su idgm (nach Tomei). 

12* 
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Fig. 168 B. Besah nung de* 
aastralieehen Hnndes, Ganit 
Dingo. 0 Seitenansicht Tom 
Schädel eines Hengstes. Zwischen 
dem Schneide- und Eokiahn ist eine Icleine 
Lücke und zwischen diesen und den Mo- 
larzähueu eine viel grössere. D Obere 
Sfthne vom Kaffir. Die Querleiste 
am oberen Molaris ist sehr deutlich, nicht 
allein am 1. und 2., sondern auch am 3. 
Ifolaris, der an diesem Schädel auch drei 
gnt entwickelte Wurzeln besitit (aäliunt* 
liehe Figuren nach T o m e s). 
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Fig. 168 JE?. Unter-Kiefer eines Kaffir, an welchem mau die fUnf- 
Ii8ek«rigen Kronen der Holanihn« deatUeh am 1. und 8., weniger am i. Holaria 
Beben kann (naoh Tomas). 

Die Schneidezähne sind meiselartig, die Eckzähne dagegen be- 
sitzen im Fall ihrer stärksten Entwicklung (Carnivoren) eine apitz- 
kegelartige, mehr oder weniger gekrümmte Form. Was die Pirae- 
molares und Molares betrifft, so sind sie von den Yorhergehendoi 

Zähnen ableitbar, insofern sich auch bei ihnen ursprünglich eine 
laterale, schneidende und (Mne mediale, phylogenetisch erst allmälig 
mit beim Kaugescliäft verwendete, schneidende Kante unterscheiden 
lässt. In der weiteren Entwicklung erscheint dann die ganze Kau- 
fläche in ein und dasselbe Niveau gerückt und zeigt sich mehr oder 
weniger abgeflacht oder höckerig. 

Die bei den verschiedenen Säugethiergpruppen auftretenden, für die 
Systematik hochwichtigen Variationen des Gebisses sind so ausserordent- 
lich zahlreich, dasa hier unmöglich darauf eingegangen werden kann 
und ich will deshalb nur noch kurz Folgendes bemerken. 

Der Qrandtypus der ZahnBteUuog ist das gegenseitige Altenuren 
oberer und unterer Zihne; es entsprechen somit die Zähne je einea 
Kiefers nicht den Zähnen des gegenüberliegenden, sondern den Zwischen- 
räumen zwischen diesen. Im Al]y;emeinen lässt sich im Hinblick auf 
das häufige Vorkommen ruditnentärer , functionsloser Zähne annehmen, 
dass die Zähne im Laute der genealogischen Entwicklung einer Ver- 
mindamng untorworfen sind. Eine Yermehrang dagegen wird immer 
im Sinne eines Atavismus zu deuten sein. Jene Verminderung 
betrifft immer aunächst jenen Zahn, welcher als der 
letzte in einer functionell verschiedenen Abtheilung der 
oberen oder unteren Reihe anzusehen ist. So wird z.B. in 
der Abtheiiung der Schneidezähne entweder der vorderste, neben der 
Hedianlinie li^nde oder der hinterste, an den Eoksahn grensende auf 
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dtiu Ausstcrbc-Etat gesetzt erscheineu küiinen und dasselbe gilt für deu 
Torder&ttiD und hintersten Praemolar- oder Molarzahn. 

Sehliesslioh sei noch anf dlio liänfig Torkomraenden, aeiciielleii Dif- 
ferenzen des Gebisses hingewieeen, wiesle x. B. beim wilden Schwein, 
bei Monodon, beim Du gong und vor Allem beim Moschus thier 
beobachtet werden Es handelt sich hier um eine Umbildang der Zähne 
zu Waifen für die geschlechtlichen Kämpfe. 

Mundhölilendrtisen. 

Wie die Augen- und die Hautdrüsen, so treten audi die Mund- 
höhlendrüsen erst bei terrestrischen Thieren, d. h. von den Amphi- 
bien an, auf Sie haben hier die Aufgabe, die mit der äusseren Luft 
in BerOhniii? kommenden Schleimhäute durch ihr Sekret anzu- 
feuchten und SU vor Yertrockuuug zu schützen. Anfangs aus fast 
indifferenten, nur eine sehleimige Masse produdrenden Organen be- 
stehend, ddfferenziren sie sich später in Apparate, deren Sekret zur 
Verdauung in ausserordentlich wichtige Beziehungen tritt oder das 
auch, wie bei Giftschlangen und giftigen Sauriern, zu einer forcht^ 
baren Waflfe werden kann. 

Mit ihrer immer höheren physiologischen Aufgabe geht mor- 
phologisch eine immer grösser wardende Mannig&ltigkeit in Zahl 
und Gruppirung Hand in Hand. Dabei wechselt auch der histolo- 
gische Character der Art, dass mau alle drei Drüsenformen, wdche 
6\v nllgemeine Anatomie unterscheidet, also tubulöse, zusam- 
mengesetzt tubulöse und acinöse vertreten findet. 

Bei den niederen Vertebrateu überwiegen die beiden ersten 
Formen und sind dabei meist zu Gruppen angeordnet; bei den 
höheren dagegen tritt die leiste, entwicklungsgeschichtlich ent- 
sdiieden h5her stehende Form in den Vordergrund. 

Amphibien. Abgesehen von den Ichthyoden, Derotremen 
und Gymnophionen fiitwickelt sich bei allen Amphibien vom 
vorderen Theil des Mundhöiilendaches aus eine tubulöse Drüse, welche 
bei Urod eleu ihrer Hauptmasse nach in den Hohlraum des Septum 
nasale resp. des Praemaxillare* zu liegen kommt (Glandula inter- 
m axillaris S. intern asalis). Bei Anuren erscheint sie noch 
weiter nach vorne Gferückt und ist voluminöser; hier wie dort aber 
münden ihre Ausführuugsgängc in der vorderen Kopfgegend, am 
Gaumen aus. Bei Auurcu findet sich in der Choanengegend noch 
eine zweite Drüse, welche ihr Sekret theils in die Choanenötfuuug, 
theüs in den Rachen ergiesst („Baehendrüse^). 

Auch in der Zunge der Amphibien liegen zahlreiche Drttsen- 
schläuche. 

lleptili<'n. Hier macht sich den Amphibien gegenübtT inso- 
fern ein Fortsi liiitt bemerklich, als es schon zu einer Somlcrung 
in Drüsen ^1 Uppen koiumu So unterscheidet mau nicht allein 
dne der IntermaxillardrQse homologe Gaumendrflse, sondern 
auch noch Zungen-, Unterzungen-, sowie obere und untere 
Lippendrüsen. Durch einen besonders grossen Drttsenreichthum 
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ausgezeichnet sind die Chamaeleonten und die Ophidicr, bei 
welch' letzteren die Specialisirung der einzelnen Drüsengruppen am 
weitesten geht. Aus einem Theil der im Bereich der Oberlippe 
liegenden Gl. labialis diflKenzirt sich bei Giftschlangen die 
Glandula venenata. Sie ist in eine feste, fibrOse Scheide ein- 
gepackt und steht unter mftchtiger Muskel Wirkung, so dass das 




Fig. 169. Der Giftapparat der Klapperschlange. B Der fibröse 
Giftsaek, welcher anter der Herrschaft des Musculus constrictor Me steht. Bei 3fc< 
sieht man eine Fortsetzung des letstaren IlUn Unterkiefer hinabsteigen, Gc d« r aas 
der Giftblase entspringende Aasffibrungsgang, welcher sich bei f in den Gtftaahn ein- 
senkt. Letzterer steckt in einer grossen Schleimhauttasche zfy die man sieb fiber 
ihn weglaufend >a denken bat, Km frei priparirte Kaumuskeln, die snm Theil (bei *) 
im Schnitt erscheinen. Nach hinten davon erscheint der Schnittrand des Schuppen- 
kl«idM, N Nasenöffnung, A Auge, nach vorne und oben luzirt, « Zunge, za MUn- 
dimg Am CKftoaiwlM. 

Sekret mit grosser Eneigie in den Giftcanal (Fig. 169 und 
▼on da in den Giftzahn (f ) enüeert werden kann. 

Eine ühnliche giftige Eigenschaft besitzt die UntemmgondrÜBe 
eine« mesdcanisohen Sauriers, des Heiode rmahorridiiin* Sie ent- 
leert tiok doroh yier, den ünterki^ttrknoehen dnrohbohrende Ans- 
führangsgänge vor den Furdienzähnen des Unterkiefers. 

Bei Seeschildkröten und Crocodiliern finden sich keine 
grösseren, d. h. zu Gruppen vereinigten Drüsenorgane in der Mundhöhle. 

Vögel. Hier — und dies gilt vor Allem für Klettervögel — 
finden sich gut entwickelte, am Boden der Mundhöhle ausmündende 
Zungendrttsen. Dass sie denjenigen der Saurier homolog sind, 

kann keinem Zweifel unterliegen und wahrscheinlich entspricht die 
in den Mundwinkel (jinmündende Drüse (Mundwinkoldrüso) der 
hinteren Oberlippeudrüse resp. der Giftdrüse der Ophidicr. Auch 
die Gaumendrüsen der Vögel haben ihre Ilomologa bei Reptilien. 

Säuger. Bei Säugern unterscheidet man ihrer Lage nach drei 
Drfisen: 1) eine GL parotis, 2) eine Gl. subm axillaris und 
3) eine Gl subungualis (Fig. 170 B\ Jede mtindet mit 
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dnem starken AusfÜhrungsgang (Ductus Stenonianua^ WbartoniaQUS 

und Bartholiniamis) in die Mundliölilc ein. 

Die erstgenannte entspricht der Muudwihkeldrüse der Yögel 
und somit auch der hinteren Partie der Oberlippendrtise (Giftdrüse) 
der Schlangen. Da nuu die gouauuten Drusen der Schlangen als 
Diffemizirungen von Lipp endrflsen au&ufossen sind, so werden 
inr auch für die Parotis dieselbe Genese vorausfletzen dürfen und 
dies wird auch wirklieh durch die EntwicklungsgeschiGhte be- 
stätigt. 

Dass die beiden aiidem Drüsen den ünterzungendrüsen der 
niederen Thierklassen homolog sind, bedarf keines besonderen Be- 
weises und dies gilt auch für die zahlreichen, seitlich von der 
Zunge in die Mundhöhle ehimflndenden Schleimdrttsen. 



Ueber die bei Säugethieren am Uebergang der Mund- in die 
eigentliche Rachenhöhle sitzenden Tonsillen vergL das Gapitel 
über das Lymphsystem. 



Bei den Fischen ist die Zungf moist noch rudimentär und 
stellt in der Regel nur einen Schleim haut Überzug der Gopularia des 
Yisceralskeletes resp. des Zungenbeines dar. 

Bei den Ichthyoden noch ziemlich fischahnlich, erreicht sie 
bei allen übrigen Amphibien durch das Auftreten einer eigenen Mus- 
kulatur eine bedeutend höhere Entwicklung und gewinnt zugleich 
an Volumen. Ihre Beweglichkeit wechselt nach den einzdnen Am- 



Fig. 170. 2ange von Spelerpes fascus, hervorgeschnellt. 

phibiengruppen sehr stark und hangt yon der Art ihrer Befestigung 
am Boden der MundhAhle ab. In der Begel ist sie nur mit ihrem 
Vorderende oder einem Theil ihrer Ventralfläche angewachsm, oder 
aber ist sie ringsum frei und kann, wie bei Ghamaeleo, ver- 
mittelst eines complicirteu Mech:mismus weit aus der Mundhöhle 
hervorgeschossen werden (Speierpes) (Fig. 170). 

Die freie Beweglichkeit der Zunge ist bei den meisten Ro]itilien 
und Vögeln zur allgemeinen Regel geworden, ihre Form- und 
GrOssenyerh&ltnisse aber unterliegen, wie ein Blick auf die Fig. 171 
A — D lehrt, nach den verschiedenen Familien den allergrossten 
Schwankungen, so dass sie in der systematischen Zoologie eine 



Zunge. 
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Pig. 171 Ä.. Zunpe, Zungcnbeinapparat nnd Durtiis rcspirato- 
rius von Phyllodactylus europaeus. Zunge, /fA" Zungeubeiokörper, VH 
und //// vordere und hintere Zangenbeinhörner, JT Kehlkopf , 2% Glandula thyreoidoa, 
y Trachea, B Bronchien, Lg Lunge. B Zunge von Lacerta, C von Moni- 
tor indicas, B yon £mys europaea. M Mandibolft, L Aditus ad laryngem, 
Z8 Zongrasehafde, Z Znog«. 
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grosse Rolle spielt. Die geringste Beweglichkeit besitzt die Che- 
lüüier- und Crocodilierzunge. 

Die Vogel zun ge ist aus derjenigen der Saurier hervorge- 
gangen zu denken und richtet sich im Allgemeinen nach der Form 
des Schnabels. Sie besitst einen hornigen, häufig mit Papillen md 
spitzen Widerhaken versehenen T^eborziip;, ji sip kfinn sogar, wie 
bei manchen Reptilien, an ihrem Vordereude gespalten, also ge- 
gabelt sein (Colibris), oder eine pinselartige Form gewinnen. Bei 
Spechten, auf deren ausserordentlich entwickelte EpibrancMalia ich 
scbon im Gapitel ttber den Schädel yerwiesen habe, kann sie mit- 
telst eines oomplidrten Muskelapparates weit aus der Mundhöhle 
hervorgestossen werden und dient als Greiforgan. Am nipisten ent- 
wickelt ist die Zunge bei Raubvögeln und Papageien, bei welch' 
letzteren sie ein breites, dickes, fleischiges Organ daretellt. 

Was endlich die Zunge der Säugethiere betrifft, so hat sie 
hier, was Volumen, Beweglichkdt und yielseitigste Funktionsfähigkeit 
betrifft, ihre vollendetste Entwicklung erreicht und unterliegt, me 
überall, je nacli der Art der Nahnmgsaufnahrae, den alleiTerschie- 
densten Moditicationeu. Meist besitzt sin eine platte, vorne abge- 
rundete, bandartige Form und ist vorstreckbar. An ihrer Unter- 
fläche liegt ein Falteusystem , die sogen. „Unterzuuge" (Plica 
fimbriata und mediana). Diese stellt ein phyletisch sehr altes Or- 
gan vor, welches als der Vorläufer desjenigen Gebfldes au&u&ssen 
ist, welches wir jetzt als Zunge bezeidmen. 

Glandula thyreoidea. 

Die.Schilddrflse entsteht bei sämmtliehen Vertebraten als 
ein Divertikel der ventralen Schlundwand. Da nun bei Ammo- 
coetes jenes Divertikel mit dem Schlundraum in offener Communi- 
cation bleibt und auch bei Asridipn nnd Araphioxus ein ähnliches 
Verhalten zu beobachten ist, so liegt der Gedanke sehr n ilie, dass 
wir es mit einem uralten Drüsenorgan zu schaffen haben, dessen 
sekretorische Funktion bei den Vorfahren der heutigen Wirbelthiere 
in wichtigen Beziehungen zum Vorderdarm gestanden haben mag. 

Bei allen höheren Vi^rtebraten kommt es im Laufe der weite- 
ren Entwicklung zur AbscbniiniTig des Or^rans vom Schlünde und 
die Conimuuication zwischen beiden erscheint dann ein für allemal 
aufgehoben. In der Regel zeigt es eine paarige Anordnung und 
liegt dann rechts und links von der Medianlinie. Das Innere he- 
stät aus rings geschlossenen, von einem Capillametz umsponnenen 
Drüsenblasen, oder treten auch (bei Säugern) cylindrische, verästelte 
Schläuche auf. D:if Ganze zeigt einen lappigen Bau und ist na- 
mentlich bei Säugern durch einen ungemeinen Blutreichthum aus- 
gezeichuet. Man kann sich daher des Gedaakeus nicht entschlagen, 
dass das in manchen Beziehungen rudimentäre Organ im Laufe der 
Stammesgeschidite mnen Funktionswechsel einging, allein es ist 
zur 2Mt noch nidit möglich, über seine heutige physiologiBcfae Anf- 
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gäbe Rechenschaft abzulegen. Was seine Lage anbelangt, so ver- 
harrt es entweder, wie z. B. bei Fischen und Amphibien, zeitlebens 
an seinem locus nascendi, also am Boden der Mundhöhle und am 
Halse, oder rOckt es oder weniger wdt (bei VOgdn z. B. bis 
zur Ursprungsstelle der Gaioliden) nach hinten (Flg. 172 Tr), 



Glandula thymus. 

Auch die Thymusdrüse entsteht 
mit bilateraler Anlage von der Schleim- 
haat des Vorderdarmes aus, und zwar 
durch eine Wucherung des KicmenspaJ- 
tenepithels. Ob es sich auch hier, ähn- 
lich wie bei der Gl. thyreoidea, um 
ein ursprünglich drüsiges, also secer- 
uireudes Organ, oder ob es sich um 
die Umbildung eines Materiales han- 
delti das einst zur Bildung von Kiemen- 
blättchen bestimmt war, lässt sich zur 
Zeit noch nicht mit Sicherheit behaup- 
ten. Für die letztere Ansicht scheinen 
gewisse Befunde an S e 1 a c h i e r - E m - 
b r y 0 n e n zu sprechen. Die Anlage des 
Organs erfolgt hier zu^eich in segmen- 
taler, d. h. in einer der Zahl der SJemen- 
Bchlitze entsprechenden Anordnung, und 
auch bei Gymnoph Ionen finden sich 
Andeutungen hievon. 

In der postembryonalen Zeit zeigt 
das Organ stets einen lymphoiden Bau 
und steht durch seinen Bkchthum an 
weissen Blutkörpem sicherlich in ivich- 
tigen physiologischen Beziehungen zum 
Gesammtorganismus. Dies mag nament- 
lich für die Säugethiere seine Geltung 
haben, insofern es hier eine gewaltige, 
Ton der Gegend des Kdükopfes, hinter 
dem Stemum bis zum Zwerchfell sich 
erstreckende Ausdehnung gewinnt und 
noch lange Zeit (oft mehrere Jahre) 
nach der Geburt persistirt. Wälircnd 
es nun hier später einer regressiven 
Metamorphose und schliesslich einem 
mehr oder weniger vollkommenen 
SchYTund entgegengeht, bleibt es bei 
allen übrigen Wirbelthieren das ganze 

Fig. 172. Thymus und Thyreoidea von einem jungen Storehen. 
T Trache«, B Brouchieu, Oe Oesophagus, H Uera, Tm Thymus, Tr Thyraotde^, 
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Leben bestehen und liegt als ein lappiges oder auch strangförmiges 
Oigan an der vorderen oder seitlichen Halsgegend; so z. B. bei 

Knochenfischen hinter den Kiemen, in der Gegend der häutigen 
Comniissur, welche den Kiemendeckel mit dem Schultergürtel ver- 
bindet; bei Amphibien nach hinten und oben vom Unterkieferge- 
lenk etc. etc. 

2) Vorderdarm im engeren Sinn. 

Fische und Amphibien. Während sich bei Amphioxus ein 
erweiterter Abschnitt des NahruDgscanales vielleicht als eine Art 
Magen bezeichnen lässt, ist ein solcher beiCyclostomen, Di- 

Fig. 178. Fig. 174. 




MD 



Fig. 173. Tractus intestinalis eines Sqnalidcn. 

U Herz , Fe darchschnittenes Pericard , Sv Sinus venosus, 
hh Die beiden Leberl appen , auseinandergeklappt , so dass der 
Hagen (Af), das Pylorus- Kohr (P/J) und die Gegend des Pylorus 
(P) sichtbar wird, MD Mitteldarra, ED Enddann , Osp Glan- 
dula superaiialis , AT Aualtaschen, FaTa Ausmündung der Pori 
abdominales, Pn Pankreas. 

Fig. 174. Traoto» intestinalis von Siren laoer- 
tina. 

Oe Oesophagus, der sieb durch eine Furche t vom Magen 
jr abeetet, F Gegend des ^Imros, MD Mitteldam, ED Enddann. 



ED 



Digitized by Google 



Yoxdeidanii im engeren Sinn. 



189 



pnoSrn, Chimären, bei gewissen Teleostiern und manchen 

KiemcTimolchen von dem übrigen, häufig einen ganz geraden 
Lauf einhaltenden Darmrohr nicht deutlich abgesetzt. In diesem 
Fall hat als einzige, äusserlich sichtbare Grenze zwischen Vorder- 
imd Mitteldarm, wie früher schon augedeutet, jene Stelle zu gelten, 
wo der Gallenausfahrungsgang der Leber (Ductus choledochus) 
die Darm wand durchbohrt. 

Bei andern Fischen, wie z. B. bei Squaliden, allen Ganoi- 
d e n , zahlreichen Teleostiern, den Derotremen, Sala- 
m a n d r i n e n und allen A n u r e n zeigt sich der Magen mehr oder 
weniger sackartig erweitert oder auch schlingeuartig umgebogen, 
80 dasB man an ihm eine absteigende Partie (Fig. 173 M) und dn 
rüddänfiges Pylorusrohr unterscheiden kann {FS). Im Allgemd- 
nen adaptirt er sich der Leibesform. So besitzen z. B. die Rochen 
und Anuren einen ungleich mehr in die Breite entwickelten Magen, 
als die meisten andern Fische und Salaniandriuen und dieses Ge- 
setz gilt auch für die Reptilien (vergL Fig. 174). Die grössten 
formwen Schwankungen zeigt der Magen der Teleostier. Der Oeso- 
phagus ist in der Regel nur kurz und hftufig nicht deutlich Tom 
Magen abgesetzt, doch kommen nicht selten Ausnahmen vor, so 
z. B. bei manchen Teleostiern und unter den Amphibien bei Siren 
lacertina (Fig. 174 Oe). 

Beptilien. Hier tritt mit einer schärferen Dififerenzirung des 
Halses meist auch ein längerer Oesophagus auf und dieser ist von 
dem stets yiel weiteren, in der Regel sackfSrmigen oder schiingen- 
artiig gebogenen und dadurch querliegenden (Chelimier) ^) Magen 
immer deutlich abgesetzt. Schlangen, schlangenähnliche 
Saurier und Amphisb aeu en besitzen einen in der Körper- 
längsaxe liegenden, schlanken, spindelförmigen Magen und der ganze 
Vorderdarm ist hier entsprechend der zu gleicher Zeit massenhaft 
und unzerkaut eingehoiden Nahrung dner eKcessiven Erweiterung, 
ffthig. 

Vögel. In Anpassung an die Nahrung, an die Lebensweise 
und an den Mangel eines Gebisses ist es hier insofern zu einer 
Art von Arbeitstheilung gekommen, als der früher ^ ) einfache Magen 
in zwei Abtheilungen, eine vordere und eine hintere, zerfällt. Nur 
die erstere (Fig. 175 DiKf)« welche ihres grossen DrQsenreichthunis 
wegen Drüsenmagen genannt wird, betheiligt sich durch Ihr 
Sekret an dem Chemismus der Viudauung, die letztere dagegen 
(Fig. 175 MM), auf deren Inneiitiäche sich eine aus erstarrtem 
Drüsensekret bestehende Ilornscliicht befindet, wirkt nur in mecha- 
nischem biuu und besitzt dem entsprechend eine ungemein dicke, mit 
zwei sehnigen Scheiben versehene, musculüse Wandung. Aus düesem 
Grunde spricht man hier yom sogenannten Muskelmagen und 

1) Der Oesophagus der Scescbildkrüten ist wio derjenige mancher VSgel 
▼on IlornpapiUen ausgekleidet 

2) B«i Crocodilicrn weisen schon manche ThAtaachen anf «iao hShera, aa die 
Yögel erinnernde Stufe des Magens hin. 
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m%. 175. Schema- 
ftisehaDsrttellBny 



es lässt sieb constatiren, dass seine Entwick- 
lung in gerader Proportion steht zu dem Con- 
ßistenzgrad der zu bewältigenden Nahrung. 
Bei Körnerfressern werden wir also die 
stärksten Muskellagen und auf der luueu- 
fl&che die dickste HcmsdiiGht erwarten dflr- 
fen, während durch die Reihe der Insekten- 
fresser hindurch bis zu den Raubvögeln eine 
coTitiTiuirliche Abnahme dieses Verhaltens zu 
benu rkon ist und sich die oben erwähnte Ar- 
beitätiieilung in immer geringerem Grade be- 
merküdi maeht. So läaEtt nch noch in der 
Reihe der heutigen Vögel der Weg yerfolgen, 
den die Differenzirung des Organes in der 
Phylogenese eingeschlagen hat. 

Schliesslich sei noch jene Ausbuchtung des 
Vogelschlundes erwähnt, die man als Kropf 
(lugluvies) bezeichnet (Fig. 175 lg). Man 
kann einen falschen, nur als Speiseresenroir 
dienenden, und einen wahren, eine chemische 
des Vorderdftrmei Bedeutung besitzenden Kropf unterscheiden, 
eines Vogel», o», Säiigcr. Wie bei den Vögeln, so ist auch 
Oe« o«wpii«giw, i9 In- jjjgj. Schlund deutlich vom Magen abge- 

glavKS, Dm Dru>cnma- . . , . . . - ... i • • 

gen, MM Muskeimagea, setzt und in semcm Aufaugsstuck m emen, von 
jtfjE) Mitteidvm. Starken Muskeln beherrschten Pharynx diffe- 

renzirt. 

Der Magen unterliegt hier so zablreicbcu, unter dem Einfluss der 
Nahrung stehenden Modificationeu , wie sie uns in keiner anderen 
Wirbelthierklasse begegnen. In der Regel besitzt er eine mehr oder 
weniger quere Lage und eine öackform, au der man eine an den 
.Oesophagus angrenssende Cardia und eine den Uebergang zum 
Mitteidann vermittehide Pars pylori ca unterscheiden kauL 

Im Allgemeinen besitzen Pflanzenfresser einen grösseren, com- 
plicirter gebauten Magen, als Fleischfresser; er kann Ausbuch- 
tungen, d. h. Abkammerungen in verschiedener Zahl, so bei Wieder- 
käuern (Fig. 176 Ih) z. B. vier, erfahren, die mau als iiumen, 
Beticulum, Omasus und Abomasus bezeiehnet Die beiden 
ersteren dienen nur als einfache Behfilter, aus welchen die Nah- 
rung wieder in die Mundhöhle emporsteigt, lun hier noch einmal 
durchgekaut zu werden. Ist das gescheheTi , so gelangt sie in den 
Omasus und von hier aus endlich in den Abomasus, welch letzterer 
allein mit Labdrüseu ausgestattet und als Yerdauungs- 
m agen anzusehen ist (Vergl. die punktirten Pfeile auf (Fig. 176 
welche den Gang der Nahrung andeuten.) 
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Fig. 176. Verschiedene Formen des S ä n ge t hier m !i e n s. A Hund, 
B Mas decumanos, C Mas muscuias, D Wiesel, S Schema für den WiederiL&aer- 
ini^«n; der dogweiebnete Pfeil gfbt den <Hng der Nkbnmg an, JB it Bvmen vnd 
Reticulam, O Omasus, A Abomasus, F Menschlicher Magen von Iniien her iiuf seine 
Muskeln a, b , c praeparirt, Q Magen des Kaineels, B R Kamen und Betieulum, 
Ä AbomMvs, W2 Wassertdlw, H Magen von Behldna hystrix, Cn^tnrft 
minor, (Äna Carvatura major, I Magen von Bradypus tridactylus, tt der dem 
Kamen «— , f der dem Keticulum des Wiederkäuermagens entsprechende Abschnitt; 
«nterer ist bei MB in einen Blhidsaek aasgezogen, ** Ansstülpungen des Duo- 
dinillllB {p^)- Fig. 0 nach Oegenbaur. 

(H OesophagOB, P Fylomsi 80 Smcos «urdiftenSf 8g Smohs pyloriens,' CS» Cardi«, 
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3) Mitteldarm. 

Fische. Wie früher schon erwähnt, lässt das Darmrohr der 
Yerschiedflneii Wirbelthiergruppen zwischen einem fast ganz geraden 
Lauf und einem grossen Windmigsreidithmn die allermamtigfacli- 
sten Uebeigftnge und Zwischenstufen erkennen, doch kann man im 
Allgemeinen sagen, dass Pflanzenfresser ein Ifingeres Daimrohr be- 
sitzen , als Fleischfresser. 

Im Sinn einer Oberflächenvergrösserung ist eine in ihren ersten 
Sporen schon beiAmmocoetes auftretende, in's Dannlumen ein- 



Rg. 177. 




Fig. 178. 




Fig. 177. Trftetvs intttttinalii ron L«- 

pid o s t e u s. 

Ot Oflsopbft^s , M Magen , PB Pyloriurobr , Oß 
OlUanblase, Ap Appendices pyloricae, JCD Mitteldf, 
S Schlinge des Mitteldarmes, aus welcher siefa dArBadc 
dann ED eatwickelt, A Anns, Mi Müs. 

Fig. 178. Traetns intest! a «Iis d«9 Flasi- 
barschs. Oe Oesophagus, 3f Magen, i Blindsaok 
desselben, FF Kurses Pylorturohr resp. Pylorusgegendt 
Ap Appendices pyloricae, JtD Mitteldarm y ED End- 
A 
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Bpringeiide Längsfalte aufzufassen, welche auch bei Selachiern, 
. Dipiiocrn und GanoiUen augetroilen uud, ihrem Laufe entspre- 
chend, Spiralfal te genannt wird. Bei der letztgenannteu Fisch- 
gruppe geht Bie Bchon einer Rflckbildniig entgegen und wird bei 
den übrigen Wirbdthieren Oberhaupt ni<£t mehr angetroffen. 

Eine andere, initer denselben physiologischen Gedchtspunkt 
fallende, für den Fischdariu characteristische Erscheinung sind die 
zum erstenmal hn Ganoiden auftretenden und von hier an auf 
zahlreiche Teleostier sich fortvererbenden Apj) (; n dices pylo- 
ri cae. Es sind dies mehr oder weniger lange, häufig fingerartig 
gelappte Ausstölpungen des Mitteldarmes , wddie hinter dem Py- 
lorus im Bereich des Ductus choledochus ihre Lage haben (Fig. 178 
and 179 Ap). Ihre Zahl schwanlct zwischen 1 (Polypterus und 
Ammodytes) und 191 (Scomber scombrnsl Die Appendices pylo- 
ricae einer-, sowie die Spiralklappe andrerseits, scheinen insofern 
in einem ^ellenseitigen Wechselverhältniss zu stehen, a]> sie sich 
in ihrem Aullrcten bis zu einem gewis-cu Grade ausschliesseu. 

Amphibien und Ileptili(»Ti. Hier bcüi-egnet man bei schlankem 
Körperbau, wie z. B. bei Gymnupiiiuueü, Amphisbaeueu, Schlangen 
und Bchlangen&hnlichen Sauriern, einem nur Ideht wellig gebo- 
genen, bd breitem, gedrungenem Körperbau dagegen, also b^ Anu- 
ren, Crocodüiem und Schildkröten, einem in zahlreiche Schlingen 
gelegten Darmrohr. Salamandrinen und Saurier halten darin etwa 
die Mitte. 

Yögel und Säuger. Hipr erreicht der mehr oder weniger 
reich gewundene Mitteldarm in der ILcgel eine beträchtliche Länge 
uud variirt dabei (auch in seiner Weite) mehr boi domesticirten, 
als bei wilden Formen. Ungefähr in der Mitte seines Verlaufes 
findet sich bd VOgdn ein kleines, blinddarmartiges Gebilde, der 
Best des Ductus vitello-intestinalis s. Diverticulum coecum 
vi t e 1 1 i. Häufig, wie z. B. beim Menschen existiren relative Längen- 
Unterschiede zirischen dem fötalen und dem ausgewachsenen Darm. 

4) Enddarm. 

Der beiden An am nia und den Sauropsiden, zusammtden 
ürogenitalgängeQ , in einen gemeinsamen Hohlraum, d. h. in die 
Gloake ausmündende Enddarm besitzt im Allgemeinen einen ge- 
raden Verlauf (Rectum) und setzt sich erst von den Amphibien 
an (andeutungsweise auch schon bei gewissen Ganoiden und Teleo- 
stiern) deutlich vom Mitteldarm ab. Er zeigt dabei — und dies 
gUt auch für viele Reptilien und Vögel — eine blasenförmige Auf- 
treibung, welche oft diejenige des Magens sogar an Ausdehnung 
übertrifft (Fig. 179 jB). Die in embryonaler Zeit schon erfolgende, 
blasenformige Ausstülpung seiner ventralen Wund, die sog. AUan- 
tois, wird bei Amphibien in toto zur Harnblase. 

WManiMüB, OnuidriM. 
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Wio CS sich mit diesem 
Organ bei den Aninioten ver- 
hält, soll iu einem späteren 
Capitel erörtert wefden. 

Von den Reptilien an 
tritt eine asymmetrische Aus- 
sackung am Anfangstheil des 

EnddarnH's auf, die man als 
Bliiiddariii (Intestinum 

coecum) bezeichnet. 

Bei den Vögeln legt sich 
dieser in der Kegel paarig 
an und kann eine enorme, den 
Hauptdarm an Lfinge sogar 
übertreffende Ausdehnung er- 
reichen (Lam ellirostres, 
Rasores, Ratiten). An- 
drerseits aber kommen alle 
möglichen Zwischenstufen, bis 
zum völligen Verschwinden, vor. 

Bei starker Ausdehnung 
Stehen die Blinddftrme jeden- 
falls in widitiger Beziehung 

zur Verdauung, indem sie eine 
Oberflächenvergrösserung der 
Mucosa darstellen; ja es kann 
dieses Verhalten noch dadurch 
eine Steigerung erfahren, dass, 
ivie z. B. beim Strauss, im 
Innern eine, zahlreiche Win- 
dungen bildende, Spiralfalte 
auftritt. 

Den Vögeln eigenthümlich 
ist die sogen. Bursa Fabrl- 
cii. Sie stellt ein aus solider, 
epithelialer Anlage hervorge- 
hendes, spater aber zu einer 
Blase sich aushöhlendes, klei- 
nes Gebilde dar , welches frei 
in der Beckenhöhle zwischen Wirbelsäule und dem hintersten Theile 
des Enddarnjes liegt. Es stösst nach hinten an den tiefsten Theil 
der Cioake, in die es unterhalb der Urogeuitalötl'nungen ausmündet. 
Von dem in physiologischer Bcadehung noch ganz dunUen 
Organ erhalten sich bei einigen Vogelarten mehr oder weniger 
deutliche Beste. 

Säuger. Hier erreicht der eine wechselnde Zahl von Schlingen 
bildende Enddarm eine grosse Länge und zugleich eine dem Mittel- 




Fig. 179. Tractvs Intestinalis von 
Bana esculenta. Oe Oesophagus, M Ma- 
gen, Pylorusgegend , Du Anfang des Mit- 
teldarmes (Duodenum), Hitteldarm, f Grenze 
desselben (Klappe) gegen den Enddarm {R), 
A Mündung des letzteren in die Cioake Gl^ 
IIB Harnblase, M% Milz. 
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darm gegenüber viel grössere Weite, so dass sich beide schon da- 
durch , sowie durch Haustrabildungen, welche der Enddarm 
erzeugen kann, stets deutlich von einander absetzen. Nur sein hin- 
terster, in die Beckenhöhle sich einsenkeuder Abschnitt, das sogen. 
Rectum, entspricht dem Enddarm der niederen Vertebraten; der 
übrige, viel grössere Theil ist als eine, erst in der Reibe der Sänge- 
tbiere gemachte Erwerbung aufzufassen und heisst Colon. An 
diesem lassen sich oft, wie z. B. beim Menschen, wieder Unterabtbei- 
lungen unterscheiden. 

Der in allgemeinster Verbreitung vorkommende Blinddarm unter- 
liegt, je nach der Art der Nahrung, auch hier den allergrOssten 
Schwankungen nach Form und GrOeae. So ist er sehr kleui oder 
kann auch ganz fehlen bei Garnivo ren, Zahn walen, Inaee- 
tivoren und Chiropteren, oder kann er bei Herbivoren 
den ganzen Körper sogar an Lange ül)ertreffen. Zwischen ihm und 
dem übrigen Enddarm beisteht ein gewisses compensatorisches Ver- 
hältniss. In manchen Fälieu (manche AHeu, Nager, Mensch) tritt 
bei einem Theil des Blinddarmes im Laufe der individuellen Ent- 
wicklung eine Verkümmerung ein (Fig. 163 jPp), so dass man Ton 
einem wurmformigen Fortsatz (Processus vermiformis) spre- 
chen kann. Es weist diese Thatsache auf den früheren Besitz eines 
längeren Darmrohres zurück. 

Unter allen Öäugethieren besitzen nur noch dieMouotremen 
eine Cloake. Bei allen übrigen kommt es zur Trennung des Afters 
von der UrogenitaKUGEhimg. 



Histologie der DamiselileiiiiluHit* 

Abgesehen von der Mund- und Afterötl'nung , wo sich in der 
Regel der epidennoidale Epitheldiacaeter erhält, hat man sich das 
Epithel der Darmscbleimbaut der Wirbeltbiere ursprfinglicb, d.h. 

phylogenetisch, aus flimmernden Cy linderzellen be- 
stehend zu denken. Auch ontogenetisch kommt dies da und 
dort noch zum Ausdruck, ja bei den niedersten Jb'ischen, wie bei 



Fig. 180. SchematischeDar- 
stelluDg des Coelenterateu- 
kSrpers. AK und IK iasserei 
und inneres KeimblRtt. Z Zellen des 
ftasseren, ZZ ZeUeu des inneren Keim- 
blattM, w«leh« wnSbolde Fortsitse 
ansäenden und bei NX schon Nah- 
rungstbeilcheu aufgenommen haben, 
UD CrdannhShle, in welcher eich 
Kabmng (M) befindet, Um der Ur* 
mand. 
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Amphioxus und den Petromyzonten (Ammocoetes), per- 
sistirt das Flimmerepithel das ganze I^ben hindurch. 

Bei allen übrigen Vertebraten, zumal bei den höheren, treten in 




Fig. 181. A Ein S tück Darm wand imQuer- 
schnitt, z. T. schematisirt. Die Zwischenschicht d. b. 
die Submacosa und die Schleimhaut ist im Verhältniss zu 
den äusseren Schichten des Darmes absichtlich viel zu breit 
gezeichnet. Links von der Abbildung hat mau sich die Kör- 
perhöhlc , rechts die Darmhöhle zu denken. B Bauch- 
fellüberzug des Darmes, M Längsmuskelschicht, Hing- 
muskclschicht, Z Zwischenschicht, 8 Schleimhaut, wel- 
che sich bei Zo , Zo zu Zotten erhebt , G , O Gefässe, 
deren grössere Stämme zwischen dem Bauchfeil und der 
Muskelschicht verlaufen. Die feineren Oefässe verzwei- 
gen sich in der Zwischenschicht , umspinnen dort die 
Lymphzellenpakote {LL) sowie die Drüsen und schicken 
feine Schlingen in die Zotten hinein (bei DD Ein- 

gänge in die Drüsen , E Epithelzellen der Schleim- 
haut mit ihrem Uandsaum , welcher bei E'^ in amöboi- 
der Bewegung begriffen ist. — Dieselben Zellen sind in Fig. 181 B , a , i bei viel 
stärkerer V'ergrösserung dargestellt. — Ly zerstreute Lymphzellen in der Zwischen- 
schicht, Z», Z/" Lymphzellen im Durchtritt durch die Schleimhaut begriffen, bei L* 
sind mehrere bereits in die Darmhöhlo gelangt und beginnen die dortigen Nahrungs- 
theilchen NN unter amöboiden Bewegungen aufzunehmen, LL Lyrophzcllenpakete, 
Lym Lymphgef&sse in den Darmzotten. 
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der postembryoDalen Zeit Wimperhaare nur noch ausnahmsweise auf, 
80 dass man im AUgemeinen nur tcu einem gewShnlichai Gy lin der- 
epithel reden kaunn. 

An der freien, dem Darmlumen zugekehrten Zellfläche macht 

sich übrigens ein gestrichelter Saum bemerklich, der als Ausdruck 
des früheren ilimmerkleides aufzufassen und der bei niederen Vertc- 
braten einer activen, anioeboiden Bewegung fähig ist (Fig. 181 .B). 
Darin, d. h. in der activeu Betheiliguug der Zelle am Kesorptions- 
process haben wir ein altes Erbstück von den wirbdlosen Thieren her 
zu erblicken und ich verweise za diesem Zwedce auf die Figur 180, 
welche ein Schema des Coelenteratenköi'pers vorstellt, in welchem 
die das Coelom (ÜD) (Archenteron oder Urdarmhöhle) auskleiden- 
den Entodermzellen NN durch Pseudopodienbildung gerade mit der 
Aufnahme der Nahrungspartikelchen N beschäftigt sind. Man ver- 
gleiche damit die an ihrem freien Rande ebenfalls in Bewegung 
begrifieneo Darmepithelien E^E^ eines niederen Wirbelthieres am 
Fig. 181 sowie dieselben, bei stärkerer VergrOsserung darge- 
stellten Zellen a und h auf Fig. 1811?. 

Ausser diesen resorbirenden Epithelien betheiligen sich — und 
dies gilt wieder in hervorragendster Weise für die niederen Wirbel- 
thiere, wie vor Allem für die Fische und Dipuoör — noch 
andere Zellen an der aetiven Aufnahme der Nahrung. Dies sind die 
in derSubmucosa (Fig. 181 A, Z) massenhaft, vorhandenen, dt zu 
ganzen Paketen (L) vereinigten Lymphzellen (Lenkocyten, welche 
deshalb den passenden Xamen der Phn^^ocyten erhalt^ haben. 

Diese, der ausgedehntesten, anioeboiden Bewegungen fähig, be- 
geben sich auf die Wanderschaft, drängen sich zwischen den Darm- 
epithelien hindurch (Fig. 181 A, L^) und kommen im Darm- 
lumen nut der Nahrung (L* und NN) in Contact Wieder andere 
dieser Phagocyten scheinen die Nahrungspartikelchen erst au&u- 
nehmen, nachdem sie durch die Epithelien hindurch in das sub- 
miicöse Gewebe einj.'edningen sind. Hier werden sie dann den 
Lympiibahnen (LymJ und weiterhin dem Stoffwechsel des Gesammt- 
Organismus einverleibt. 

Diese Phagocyten besitzen noch die weitere Eii^RTischaft, schäd- 
liolxe Stoffe oder der regressiven Metamorphose Teriaiiene Gewebstheile, 
wo de nur immer im Körper vorkommen mögen^ za binden d. h. un- 
sohSdlich sn machen. Sie Btdlen also gewissennaBsen eine Ao&lohto* 
bebSrde, eine Alt Ton PolizeimAzmsQhaftony im Thiedorper dar. 

So kamen wir iilso zu dem liesultate, dass bei niederen Verte- 
braten — nnd dies gilt, wenngleich mit gewissen Einschrttnkungen, 
auch noch fiir die höheren Typen — beim Verdauungsprocess acti v e , 
d. h. mechanische Kräfte wirksam sind und diese erschei- 
nen von um so höherer Bedeutung, als bei einem grossen Thcil der 
Anamnia, wie z. B. bei allen Fischen und Dipnoern Brilsen- 
bildungen mit diiiercnzirten (speciiischen) , d. h. von dem Darm- 
epithel verschiedenen zelligen Elementen nicht oder doch nur in den 
ersten Sparen nachgewiesen sind. Amphioxus, Cyclostomen 
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und Dipnoer besitzen, abgesehen von der Leber, 
Oberhaupt keine Spur von Drüsen, ja selbst bei Am- 
phibien erscheint eine strenge Difierenzirung in obigem Sinne 
noch nicht durchgeführt. Ich will damit nicht behaupten, dass es 
sich bei diesen niederen Vertebraten um gar keinen Chemismus bei 
der Verdauung handle, denn jede einzelne Darmepithf'lzflle kann 
ja immerhin eine kleine Drüse darstellen , aber jedeuiails wird der 
Cliem^us bei den höheren Typen, d. h. Yon den Beptilien an, mit 
dem Auftreten von hochditferenzirten DrOsenorgan^ (Pepsin- 
und Lieberkühn'schen Drüsen) jenen, in meehanischem Sinn 
resorbirendcn Kräften gegenüber stark in den Vordergrund treten. 

Zum Schlüsse sei noch auf die Faltenbildungen der Darm- 
Mucosa hingewiesen. Bei den niedersten Vertebraten (Cyclosiomen) 
(vergl. die schon besprochene Spiraifalte) nur in der Längsrichtung 
angeordnet, treten sie von den Selachiem an auch schon in querer 
Anordnung auf, so dass Kryptenbildungen entstehen, welche 
eine lang gestreckte oder eine mehr in die Tiefe gehende, blindsack- 
artige Form besitzen können. Durch immer höhere Ausbildung, 
resp. durch ein immer weiter gehtnides. schlauciiförmiges Auswach- 
sen der letzteren, bilden sich dann die iiulier schon erwähnten Magen- 
(Pepsin-) und Darm-(Lieberkflhn*8chen) Drüsen. 

Unter denselben physiologischen, eine VecgrOsserung der resor- ' 
hirenden Fläche bezweckenden Gesichtspunkt fallen zottenartige Aus- 
wüchse (it r Mucosa (Villi intestinales) (Fig. 181 >1, Zo, Zo). 
Sie sind durch manche Uebergangsformen aus gewöhnlichen Falten 
hervorgegangen zu denken und treten in scharfer papillöser Aus- 

t)rägung erst von den Sauropsideu au auf, um dann sckliess- 
ich in der Beihe der Säugethiere ihre grüsste AusbUdung zu er- 
fahren. 

Anhangsorgane des Darmcanales. 

Leher. 

Die der Leibesf(»m sieh stets genau anpassende und den Tractus 
intestinalis namentlich von der Ventralseite her mehr oder weniger 

weit überlagernde Leber kommt jedem Wirbelthier (Amphioxus?) zu. 
Sie ist durch eine T^Tiu bfollduphcatur an der Körperwand befestigt 
und zeigt zahllose Variationen nach Zahl und Lappen. Gleichwohl 
lässt sich eine zw eil app ige Grundform (Cy c 1 o s t (nn c ii i [rst- 
stellen , aui die das ürgau aller Vertebraten genctiscli zurückzu- 
führen ist Stets nimmt es seine Entstehung vom Anfange des 
Mitteldarmes aus und bildet sich zu einem grossen, blutreichen, 
drüsigen, gallebereitenden Apparate aus, welcher durch einen oder 
mehrere Ausführungsgängo (Ductus choledochus s. ductus hepato- 
entericus) mit dem Darmlumen in Verbinduntr steht. 

Eine Gallenblase (Vesica feile a) kann vorhanden sein oder 
fehlen und ist dann im ersteren Falle durch einen Ductus cysti- 
cus mit dem, den allergrössten Variationen unterliegenden Gallen- 
ausführungssystem verbunden. 
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Fig. 182. 




Du 

Fig. 182. Leber von Bana esca* 
lentA, von der Yentralselte ge- 
sehen. 

Lf L*-^ L* Die verschiedenen Leberlap- 
pen, M Magen, 2> Dnodeninn, H Hers. 

Fig. 183 Situs yiseernm von L«> 
certa agilis. 

Oe Oesophagus , Jf Hagen , P Pylorus- 
gegend, MD Mittel d arm , ED Enddarm, L 
Leber, OB Gallenblase, Pn Pankreas, ßl 
Harnblase, Lg Lg^ die bdden Lungen mit 
ihrem CMIssnetz , H Hers, (R Yens eava in- 
ferior, Tr Trachea. 




Die Leber der Anarania (Ganoiden und Ichthyoden z. B.) 
ist in der Regel relativ voluminöser als diejenige der Amnioten. 
Garnivore (Fett geniesseiide) Thiere besitzen in der Regel eine gros- 
sere Leber, ids herbivore. 

BmehspelelieldriBe. 

Auch dieses Organ nimmt, wie früher schon angedeutet, seinen 
Ursprung vom Anfangsstücke des Mitteldarmes, liegt also iu nach* 
bariichen Beziehungen zur Leber. Der Ausgangspunkt vom Dann 
entspricht der Einmündung des späteren, das ganze Organ durch- 
ziehenden Ductus Wirsu ngian u s. 

Mit Ausnahme weniger Fische und Ichthyoden kommt sämmt- 
lichen Wirhelthiereu eine Bauchspeicheldrüse zu. Nach Form und 
Grösse vielen Schwankungen unterliegend, stellt sie bald ein ein- 
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faches, bAndförmiges oder du mehr oder weniger gelapptes Organ 

dar. Häufig verbindet sich der Ausführungsgang mit demjenigen 
der Lieber oder es existiren mehrfache, sdibständige Auaflihnmgs- 
gänge in den Mitteldarm. 

LitienUttr: B. Henssl, Ueber Uomologieen und Faritmiat in den 
Zaknfarmen et'nfger Säygetkiere, MorphoL Mrb. Bd. F. 1879, 0. Ebb>- 

WIG, Ueber Jas Zahnsyslem der .Amphibien und seine Bedeutung ßir die 
Genese des Slielelx der Mundhöhle. Jrch. f. rnikr. Jnnt. Bd. XL 1874. 
Ch. Tomes, Die Anatomie der Zähne des Menschen und der H'irbelthiere, 
I/t's Deutsche übers, v, L. Holländer. Berlin, 1877. jJf. Lbtdig, (Jeber 
die A'opfdrUseti einheimischer Ophidier. Arch. J, mikr, AwäL Bd, IX, 
i873. P. BaflsBL» Beiirog xur Morpkofogie der Mwtdköklendrmen der 
IVirbelthiere, MorphoL Jahrb. Bd. ISS 2. Ch. S. Minot, Studies 

on the tonf:;ue. . fnuirersary memnirs nf the Boston Soviett/ of natural 
history. Boston lö80. Ludwig Ferdinand , käru'^L Prinz v. Bayern, 
Zur Anatomie der Zunge. Eine vergleichend-anatomische Studie, Müa- 
eken 1884 und Ueber Endorgane der sensiblen Nerven in der Zunge der 
Speehte. Sitzvngsberiehte d. k. bayr. Aead. d. ßFiet. 1884, Heft /. 

G. Born , Ueber die Derivate der embryomimk Srhlundbegen ete. Arch. 
f. mikr. Jnaf. Bd. ÄÄIL ISSS. A. DonRiJ-, Studien zur Urp;pschiehfe 
des U'irbeiihierkörpers. Mitthl. aus d, zool. Station zu Neapel. Bd. F. 
L Heß. L. Stibda, Unters, über die Glandula Ihymus, Ihyreoidea und 
enrotiett. Leipzig, 1881, H. Watnxx, The minuie anaiomy of ike Thy- 
mus. Philo». Trans.^Reyei See. P. III, 1882, A. WttLFum, Oeker die 
Entwicklung der SchilddrUte. Berlin I8S0. L. Edd^gIB, Veber die 
SrUefmhaut des Fischdarmes etc. Arch. f. mikr. Jnut. Bd. XIII. 1877. 

H. ÜATJiKE, Zur Anatomie der tische ( zwei Aufsätze). Arch. f. Anat. 
und Physiol. 18^7. G. Cattanbo, Istologia e sviluppo delC apparato 
ga.strieo degU tueetii. Milano 1884. H. Oadow» Fersuek einer vergL 
Anntomie de» Ferdeuimg»»ystemes der FUgel, Jenniteke Zeiteekr, Bd. ÄIIL 
N. F. FL R, WiEDBBIHniC, Die feineren Strukturverhältnisse der Drüsen 
im Muskelmagen der Fö^eL Arch. f. mikr. Anat. Bd. fllL '^7'' 
Derselbe, Ueber die mechan. Aufnahme der Nahru/ifj^srnitiel in der 
Daruisehleimhaut. Freiburger Festschrift zur öd. Fersammlung deutscher 
Natarforeeker und Aerste 1883, 



G. Athmungsorgane. 

Die Athmungsorgane sind in topographischer, wie iu geneti- 
scher Beziehung aufs Engste an das Darmrohr geknüpft und zer- 
fallen in Kleinen und Longen. Erstere, als die phyletisch älteren 

Organe, sind auf die Wasser athmung berechnet und liegen im 

Bereich des primären Munddarmes resp. der Visceral- oder Kie- 
menbogi'H , letztere stellen pfiarige, sackförmiire Ausstülpungen des 
Vorderdarmes dar und komuieü in den Ltilu sraum zu Heeren. 

Beide Apparate können sich bei einem und demselbeu Thiere 
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neben eiuander entwickeln, allein es tritt, abgesehen von seltenen 
Ansnahmen (DipnoSr und vielleicht auch Siren unter den Iclithyo- 
den), immer nur einer davon in Funktion, so dass sie sich also in 

physiologischer Beziehung gegenseitig geradezu ausschliessen. Das 
Ausschlaggebende hierbei sind die Circulationsverhältnisse, indem 
nur dort eine Respiration denkbar ist, wo venöse, d. h. mit 
Kohlensäure geladene Blutbahnen mit dem umgebenden Medium 
der Art in Ck>ntact treten, dass jenes Gas abgegeben und daför ein 
anderes, nemlich Sauerstoff, aufgenommen und mittelst eines 
arteriellen Blutstromes dmKdrper zugeführt werden kann. 

So lange diese Bedingungen für eine Oxydation des Blutes 
nicht erfüllt sind, so lange kann man auch nicht von einem Ath- 
mungsorgane reden. Ich habe dabei die sogenannte Schwimm- 
blase der Fische im Auge, welche zwar genau nach dem Modus 
Äer Lunge, d. h. lüs Ausstfllpung aus dem Yorderdarm, entsteht, 
zu keiner Lebensperiode jedoch j^e KrdslaufiBTerhilltniBse aufweist. 
Sie erhält vielmehr stets nur arterielles Blut aus der Aorta 
und gibt venöses Blut wieder ab; folglich ist sie nur in mor- 
phologischem, nicht aber in physiologischem Sinne eine 
Lunge. 

L Kiemen. 

Sie stellen, wie schon zu wiederholten Malen hervorgehoben wor- 
den ist, eine Reihe hinter einander liegender, bilateral angeordneter 
Ausstülpungen des primitiven Vorderdarmes vor, welche im Laufe 
der Entwicklung durch die äussere Haut durchbrechen. So ist ein 
Durchgangsweg für das durch den Mund einströmende Wasser ge- 
schafRm und um den an dassdbe gebundenen Sauerstoff ui mög- 
lichst ausgiebiger Weise zu absorbiren, macht sich im Bereiä 
jener OefPnungen das Bestreben geltend, blätterige oder fadenartige, 
reich vascularisirte Fortsätze, d. h. Kiemen, zu ent- 
wickeln. Jene zerfallen, je nach ihrer Lage, in innere und äussere. 

Während nun die Fische zeitlebens funktionirende Kiemen 
besitzen, gilt dies nur f£Lr einen kleinen Theil der Amphibien, 
nemlich für dielchthyoden, alle übrigen durchlaufen nur in 
ihrer Jugend ein Kiemenstadium und werden später lungenathmend, 
so dass man au=^ dem Studium dieser einen Thiergruppe ein vor- 
trertliches Bild der |)liyletisclien Entwicklung gewinnt, welche sämmt- 
liehe höhere Vencbraten einst durchlaufen haben müssen. 

Der beste Beweis hiefür, sowie für die tief eingreifende Bedeu- 
tung des Kiemenapparates fUr den thierischen Organismus im All^ 
gemeinen liegt in dem Auftreten von Kiemenspalten und Kiemen- 
bogen durch die ganze Reihe der Amnioten hindurch, bis zum Men- 
schen hinauf, also bei Fornion , wo es sich nie mehr um eine re- 
spiratorische Funktion des Apparates handelt. Gleichwohl 
also repetiren sie sich hier noch in der Ontogenese, geben aber 
später einen, zur Anatomie des Gehörorganes in Beziehung ste- 



Digitized by Google 



202 



SpedeUer TtuSL 



henden, Funktionsweclisel ein, worauf ich schon froher hd 
der Besprechung des Kopfskdetes und des GehdrorganoB hinge- 
wiesen habe (vergl. pag. 162). 

Fische. Die zahlreichen (80—100 und mehr), von elastischen 
Stäben gestützten Kieraenspalten des Amphioxus erstrecken 
sich fost bis zur Mitte des Körpers nach rückwärts. Sie münden 
anfangs frei nach aussen, werdoi aber in einer späteren Periode 
der Entwicklung von zwd sdtlichen Hantfalten fiberwachsen. 

Von dem so gebildeten Peribranchialraum wird 
das ausgeathmete Wasser weiter nach hinten ge- 
führt und aus einer hinter der Körpermitte ge- 
legenen Oetfnung, dem sogen. Porus abdomi- 
nalis, entleert (Fig. 184 c). 

Diese, auf uralte Terhältnisse zurfickweiseiide, 
auf einen sehr grossen Abschnitt des Körpers sich 
erstreckende Ausdehnung des Kiemenapparates 
erfährt schon bei den Cyclostomen eine be- 
deutende Einschränkung. 

Wir haben zunächst den Ammocoetes in's 
Auge zu fassen. 

Hier liegt der Oesophagus in direkter Rück- 
wärts verlän gening der Kiemenhöhlc (Fig. 185 Ä) 
und am Eingang zur letzteren befindet sich eine 
musculöse Schleimhautfalte (Fig. 18() F), das so- 
genannte Velum oder Mundsegel. Die bei 
Ammocoetes vorhandenen sieben mit blattarti- 
gen Scfal^hautfiÜtchen besetzten Kiemenlöeher 
persistiren auch bei Petromyzon, allein hier 
wird der Kiemenkorb nach hinten blindsackartig 
abgeschlossen, währtmd das Darmrohr, mit der 
Herausbildung eines Saugmaules, nach vorne aus- 
wächst. In Folge dessen geräth man vom Mund- 
darm aus in zwei Canäle , einen ventral liegenden 
Kiemensack und einen dorsal liegenden Oesopha- 
gus (Fig. 185 B). 



Flg. 184. Amphioxus lanceolatus, 2^ mal ver- 
grSiMrt. Ans Oegenbanr, nach Quatr«fage>. 

a Muiidöffnung von Cirrheri iimt^pben , b Aftoroffnnnj!^, 
c Abdominalporas , d Kiemensack , « magenartiKcr Abschnitt 
das Darm««, / Blindsack, g Bnddann, h AUgamaine Laibas* 
höhle , / ChordA dorsalis , darunter die Aorta , Ic AortenbogaOt 
/ Aortenberz, m Ausch wellung der Kiemenarterien, n Hobl- 
▼ananhara, o Pfortadarbars. 



1) Bei Amni"Coet«s lp<ien sich ursprünjrlich acht Kiemenspaltcn an, allein das 
erste Paar , woraus bei höheren i^'iächeu das Öpritzloch wird, geht später sparlos 

SB Chmod^ 
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Während nun bei Pe- Kg* iw- 

tromyzonten die ein- 
zelnen Kiemeng&nge frei 
nach aussen münden, ist 
dies bei M y x i n e nicht 
dor Fall ; hier ist vielmehr 
insofern eine Modification 
jenes ursprüngliche- 
ren Verhiutens eingetre- 
ten, als die äusseren Kie- 
mengänge zu langen Röh- 
ren aiisp:ewachsen sind, 
welche jederseits zu ei- 
nem gemeinsamen, laugen 
Gange zusammenfliessen. 
Diteer mündet weit hin- 
ten vom Kiemenapparatan 
der Bauchseite des Thie- 
res aus. 

Vtm den Selacliiern 
an treten die Kiemen in 
engere Beziehungen zu 
den Visceralbogen, d. h. 
sie sitzen ihrer convexen 
Seite in Gestalt von dicht 
gedrängten , kammartig 
angeordneten Blättern un- 
mittelbar auf (Fig. 187). 

Dabei sind sie anf bei- 
den Seiten der, die ein- 
zelnen Kiementaschen von 
einander trennenden Sep- 
ta festgewachsen, so dass 
also jedes Septum sowohl 
an »einer vorderen, als 
an seiner hinteren Fläche 
Kiemenblättchen trägt. 

Während nun die in der Regel in der Fünf zahl (auch 0 — 7 kom- 
men vor) vorhandenen Kienieutascheu der Selachier sowohl nach der 
Rachenhöhle als nach der freien Hautfläche mit getrennten OeflFnungen 
münden, handelt es sich von den Ganoidenan um keine abge- 
kammerten Kiementaschen mehr. Man geräth also durch die in- 
neren (pharyngealen) Kiemenspalten, nach aussen vordringend, jen- 
seits der Kiemenblättchen in eine gemeinsame Branchial- 
h(>hle, welche von dem Kiemendeckel und von der Branchiostegal- 
membran (vergl. das Kopfskelet) der Art überlagert wird, dass nur 
eine einzige Ausgangsöffnung für die Kiemenhöhle übrig 
bleibt (Fig. 188). 




Fig. 186. LIngsschni tt d ur oh den Ko pf 
von A mmoeoetes (^) and Petrom7Bon(^). 

Schema. 

Flg. 186. LIngstohnitt dnreh den Köpf 

von Am m o c oe t e s. 

Y Velum , P Papillen der Schleimhaut , K K K 
die drei Tordersten Kiemen, Th Ol. thyrooidea (Hj- 

pobranchialrinne) , Nasensack , * Kiiipaii^ in den 
Bulbus oUactorius von der Uöhle (a) dea Vorder- 
liirns ans, Ep Epiphyse, JV Infhndilralnm, HETHin* 
tfiliirn . ML Medulla oMoiigata , h. <• Höhlen dieser 
Hirutbeile, o Sabduralraum , CA Chorda dorsalis, jB 
Rfielcenniarlc. 
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Fig.M87. 




Fig. 187. Fischenschnitt durch einen S e 1 a c hl e r k o p f , halb- 

schematisch. Mau sieht auf den Boden der Mundhöhle. 

KM Kiefermuskulatur, Z Zunge, Uy Hyoidbogeu, durchschnitten ; dahinter liegen 
fünf durchschnittene , ächte Kiemonbogen. BM Mundschleimhaut , Oe Oesophagus, 
S S Schultergürtel durchschnitten, LU Leibeshöhle. Die Pfeile bedeuten die Äusmün- 
dungen der fünf Kiementascben. 

Fig. 188. Flächenschnitt durch den Kopf von Silurus glanis, 
halbschematisch . 

T T Tentakel, Zp Zp^ Zahnplatten des Unterkiefers, BM Mucosa oris, Oe Oeso- 
phagus, KM Kiefernauskulatur, KU Kiemendeckel, hinter welchem (bei dem Pfeil^ der 
gemeinsame Kiemenraum ausmündet. 

In der Hegel besitzen die Teleostier^) nur vier kiementra- 
gende Yisceralbogen und dasselbe gilt für alle Ganoiden. Dass aber 
alle diese Fische so gut wie die Solachier in früheren Perioden einen 
reicheren Kiemenapparat besessen haben müssen , beweist die im Be- 
reich des Hyoids resp. des Spritzloches noch auftretende, rudimentäre 
Pseudobranchie oder Spritzlochkieme. 

Bei manchen Teleostiern entwickeln sich im Bereich der Kiemen- 
höhle gewisse auf das Zurückhalten von "Wasser berechnete, aus Um- 
bildungen des Visceralskeletes hervorgehende Apparate. Mit Hilfe der- 
selben vermögen die betreffenden Thiere mehr oder weniger lange Zeit 
ausserhalb des Wassers zuzubringen und so gewissermassen ein am- 
phibienartiges Dasein zu führen (Labyrinthobranchia , Saccobranchus, 
Heterobranchus etc.). 

Sämmtliche über den Cyclostomen stehende Fische athmen, 
indem sie Wasser in die Mundhöhle einschlucken und durch Ver- 



1) Bei Teleostiern kommt zuweilen eine Rcduction auf drei, ja sogar auf zwei 

vor. 
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engerung der letzteren durch die Kiemen wieder ausstossen. Dabei 
heben und senken sich die Kiemenbogen , entfernen sich bei der 
Inspiration von einander und nähern sich bei der Exspiration. 

Dlpnol^r. Sie sind, wie der Name besagt, je nach dem um- 
gebenden Medium, bald Kiemen- bald Lungen athmer. Was 
den Kiemenapparat betrifft, so erregt er deswegen unsere ganz be- 
sondere Aufmerksamkeit^ weil bei Protopterus (Fig. 52 K) neben 
den auf den Visceraibogen sitzenden inneren Kiemen, auch noch 
äussere vorkommen. Diese liegen zu Dreien an der hinteren, 
oberen Grenze des Schulterbogens, wo sie durch Bindegewebe und 
Gditese, welche sie aus dem IIL und IV. Aortenbogen erhalten, 
befestigt sind. Auch bei Selachiern, Polypterus und Go- 
bi tis werden in den Jugendstadien äussere, auf eine Dottcrre- 
sorption, also auf eine nutritive Thätigkeit berechnete Kiemeufäden 
angetroffen. 

Aetmlich, wie bei Ganoiden und Teleosticrn findet sich auch 
bei DipnoSm nur eine einzige, von dnem (allerdings rudimentären) 
Eiern endeckel überlagerte, äussere Oeffhung. 

Amphibien. Bei allen U r o d e 1 e n 1 a r v c n , sowie bei den 
Tchtbyoden handelt es sich um drei übereinander liegende, von 
oben nach unten au Grösse abnehmende, frei über die äussere Haut 
hervorragende bindegewebige, dui cli keinen Knorpel gestützte Kiemen- 
btlBchfd. Sie liegen an der seitlichen Halsgegend und sind an ilum 
Bftndem blätterartig gelappt, quastenartig, mit Fransen verseben, 
oder auch fein baumartig verzweigt, zeigen also die mannigfachsten, 
auf eine Yergrösserung der Bespirationsfläche berechneten Einrich- 
tungen. 

Sie stehen wie bei Fischen unter der Herrschaft einer compli- 
drten Muskulatur und sind, im Interesse der stetigen Erneuerung 
des umgebenden Mediums, mit Flimmerepithel ftbeizogen. 

Beim Axolotl uud deu SalamanJrideularveu exibtireu vier, 
bei Henobrancbus und Protens nur swei innere, die Sehlnnd- 
wand datohbohrende Kiemenspalten. Jene neigen also das primitiTeTe, 
diese dag^en ein redu<»rtereB Verhalten. An der äusseren Haut ist 
stets nur eine einzige, von einer, wie ein Kiemendeokel angeordneten^ 
Hautialto überlagerte Oefl'uung vorhanden. 

Bei Derotremen suhwindeu die Kiemen voUstüudig, es erhält 
eich aber ein xwieohen dem HI. und IT. Bianehialbogen liegende» 
Kiemenloeb. 

Die bei Anuren anfangs vorhandenen äusseren Kiemen 
schwinden schon nach kurzem Bestand uud machen inneren Platz. 
Dabei rOdct die äussere Respirationsöfibung immer weiter ventral- 
. wärts, um Mer, sei es in der Medianlinie, oder seitlich davon, mit 
deijenigen der andern Seite zu confluiren. 

Bei Hotodelphys kommt es zor Entwioklnng von glockenför- 
migen, bei Oymnophi onenlarTen zu unregelmibMig Backförmigeo, 
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von einem respiratorischen Gefass-Netz üborzogonen Blasen, ja bei ge- 
wissen Batrachicrn kann selbst der der Kihuut anliegcnnle, breite und reich 
vaseulttrisirte üuderschwaaz als Athmuagsorgaa der Larve fuugirea. 

So kämen wir zu dem Besultate, dass sich die Kiemen sämmt- 
liclier Wirbelthiere in vier Abtlieilungen bringen lassen, die untor 
sich keine direkten Beziehungen aufweisen. Die erste ist durch 
(Ion Amphioxus, die zweite durch die Cyclostom en , die dritte 
durch die übrigen Fische und die vierte endlich durch die 
Amphibien dargestellt. 



n. SehwImmblAse iimd Lmgen« 

1) Die Schwimmblase. 

Beide verfolgen, wie oben schon erwähnt, denselben Entwick- 
lungsplan und weichen morphologisch nur insofern von einander ab, 
als die Lungen ausnahmslos aus der ventralen S^te des primären 
Yorderdarmes hervorwachsen , während dies bei der Schwimmblase 

nur ausnahmsweise der Fall ist (Polyp teriis, Erythrinen)- In 
dvT Regel geschieht dies von der dorsalen Seite des Vorderdarmes 
und zwar von irgend einer Stelle derselben, d. b. bald weiter v(*rne, 
bald weiter hinten. Der Verbindungsgang (Ductus pueumati- 
cus) kann, wie z. B. bd allen Ganoiden und vieloi Teleo- 
stiern (Physostomen), zeitlebens offen bleibe, oder kann er, 
wie bei andern Teleostiem (Physoklisten), später obliteriren 
nnd zu einem bindegewebigen, soliden Strang degeneriren. Im letz- 
teren Fall kann es sieb selbstverständlich um keine von aussen 
eindringende Luft bandelü und man hat an eine, von der Schwimm- 
blasenwand selbst ausgehende Gasausscheiduug zu denken. 

Stets liegt die Schwimmblase retroperitoneal, dorsalwärts im 
Leibesraum zwischen Wirbelsäule (resp. Aorta und Urogenitalappa- 
rat) und Darmcanal. Sie stellt einen, häufig der ganzen Leibes- 
höhle an Länge gleiclikommenden , unpaaren oder paarigen, mit 
bindegewebigen, elastischen und musculösen Wänden versehenen Öack 
dar. 

Beide Hälften können symmetrisch oder asymmetrisch ent^ 
wickelt sein und wieder in andern Fällen (gewisse Teleostier) zer- 
fällt das unpaare Organ durch Einschnürungen in mehrere hinter 

einander liegciule A btheilungcn ; endlich kann es da und dort zu 
blinddarmähnüchen, mehr oder weniger zahlreichen Aussackungen 
kommen. 

Was die Ina eüf lache betriöt, so ist sie entweder glatt, oder 
durch ein einspringendes, gröberes oder feineres Balkensjstem ma- 
Bchig, schwanimartig. Man wird dadurch unwillkürlich schon an 
die Lunge der Dipnoer und Amphibien erinnert 

Ueber die da und dort existirenden Beziehungen zwischen der 
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Scbmnimblase und dem (}ehOrorgan habe ich schon frflher auf- 
merksam gemacht (vergl. pag. 170). 

2) Die Lungen. 

Indem die primitiven, in ihrer Entwicklung wie eine baumartig 
verästelte Drüse sich verhaltenden Lungensäcke mehr und mehr 
auswachscu, wird ihr Verbiiuliingsstück mit dem Vorderdarm zu 
einer Köhre, der äogeii. Luftrüiire (Trachea) ausgezogen und letz- 
tere theiit sich gegeu jede Lunge nerein in zwei weitere Röhren, 
die sogen. Bronchien (Fig. 189 S 8^, t, h). Diese wachsen weiter 



A B C 




Fig. IB9 At Bf 0. Scbematisch« Dftr«t«lliiiig,d6r Lnugeaeiktwick*' 

IttDg. 

PD Primitiv«» Danurolir ,8 8* dM >iir»Dgs unpaare , später ftb«r paarig ww- 
dend« LnngeMieketien, t l^aehea, ( Brooehns. 

nnd weiter aus, verästeln sich immer feiner und endigen schliess- 
lich in kleinen, von Blutcapillaren umschlossenen Bläschen (In- 
fnndibula und Alveolen), durch deren dflnne Wände hin- 
durch der Gaaaustausch , d. h. der Athmungsprocess, stattfindet. 

Nachdem sich dann im Laufe der weiteren Entwicklung in der 
Wand dieses Röhrensystemes ringförmige Stützknorpel entwickeln, 
differenziren sich die obersten davon, d. h. die am Trachealeiugauge 
liegenden, welche zugleich die phyle tisch ältesten Knor^ 
pelgebilde des ganzen Apparates sind, zu einem beson- 
deren, dem Muskeleinfluss unterworfenen und der Stimmbildung 
vorstehenden Apparate, dem Kehlkopf oder LarjTix. 

Trachea, Bronchien und Larynx stellen somit eine Art 
von hohler Skeletsubötauz des ganzen Organes dar und da wir sie 
als secnnd&re Bildungen erkannt haben, werden wir sie auch erst 
bei höheren Tjrpen in yoUer Ausbildung erwarten dürfen. 

Luftwege. 

Amphibien. Die soeben ausgesprochene Erwartung bestätigt 
sich nun auch bei den meisten Amphibien. Während sich bei 
Dipnogrn (Protopterus) am Kehlkopfeingauge noch gar kerne 
knorpeligen Elemente finden, treten dieselben bei sämmtlichen Uro- 
delen sdbon in den ersten schwachen Spuren auf und zugleich er- 
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scheint auch ein Erweiterer und Verengerer des Kehlkopfeinganges, 
also ein Musculus dilatator und constrictor. 

Während man nun bei Dipnoem, balaniandrideu und Anureu 
yom Kehlkopfe aus nur in einen ganz kurzen, jeglicher Knorpelele- 
mente entbehrenden und vor den Langen liegenden Baum geräth, 
welcher noch kaum den Namen einer Trachea beanspruchen kann, 
tritt eine solche in der Länge von 4 — 5 und mehr Centimetern bei 
Sireii, Amphiuma und den Gymnophionen auf. Ihre Wand 
wird hier bis in die Lungen resp. Bronchien hinab durch kleine, un- 
regelm&ssige, häufig bandartig zusammenffiessende Knorpelsplitter- 
chen ausgespannt erhalten, allein erst bei Gymnophionen beginnen 
diese eine Halbringform anzunehmen und die LuftrOhre mehr oder 
weniger vollständig zu umgreifen. 

Bei Anuren macht sich nun insofern ein bedeutender Fort- 
schritt bemerklich, als es hier schon zu einem hoch diö'erenzirten, 
anter der Herrschaft einer stark und reich entwickelten Mnskulatnr 
stehenden Kehlkopfes kommt, der mittelst schwingen- 
der B&nder einer lauten, darch die vom Boden der Mundhöhle 
sich ausstolpenden Schallblasen noch unterstützten Stimmentfaltung 
fähig ist. 

Bei Rana esculenta unterscheidet man an dem zwischen 
den hinteren ZungenbeinhOmem, wie in einer Gabel liegenden Kehl- 
kopfgerüste einen rechts und links vom Eingang liegenden, gleich- 
sam aus zwei Schalenhfilften gebildeten (Fig. 190 Ca\ sowie einen an- 



Flg. lOO. Kttorpeligvt K«lilkop/g«rfiBt« von ftan« «acvlent«. 

A von oben , // von der Seite gesehen, Ca Ca Cartilago Rrytaenoida , OLt 
C'L ^ — CL* Cartilago cricoidea. Spiessartiger Fortsati der letzteren. P Platten- 
artige Ansbrritang dee ventralen Theilei der Cutilago ericoide«. 8S Stinunritse. 
* * * Drri sahnaitige Protabenuma u den Ary-Knorpeln. 

paaren, ringförmigen , mit spangenartigeu Fortsätzen je eine Lungen- 
wurzel umgreifenden Knorpel (Fig. 190 CZ' — Cl^), Jener entspricht 
dem Stell- oder Giessbeckenknorpel (Cartilago arytae- 
noidea, dieser dem Bingknorpel (Cartilago cricoidea) der 
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hSheran Wirbelthiere. Beide sind durch straffes Bindegewebe mit 
einander vcrlöthet und der erstere trägt an seiner medialen, con- 
caven Fläche die oben genannten starken, schwingungsiähigen Stimm- 
bänder. 

Üeptilien. Auch hier handelt es sich im Wesentlichen um die 
mi8 von den Anuren her bereits bekannten zwei Kehlkopfknorpel, nem- 
lich um die paarige, unter dem Muskeleinfluss stehende Cartilago 
arytaenoidea und um die ringförmige Cartilago cricoidea 
(Fig. 191 Ar, Ce). 



Ä B 




Fig. 191. Kehlkopf von Phyllodactylus europaens. 
A Kehlkopfgerüste. B Muskulatur de» Kehlkopfes. Ar Cartil. arytaenoidea, Ce 
OartiL erieoidw, 8 8*^ Sphinoter, D Dilatator, T TMeh«*, Oe O» «ntoglonnm. 

So macht sich also hierin noch kein bedeutender Fortschritt, 
ja im Gegentheil, was die Muskulatur betritit, eher ein Rückschritt 
bemerklich. Im Gegensatz nemlich zu den zahlreichen Dilatatoren 
und Constrictoreu des Froschkehlkopfes begegnet mau bei den Rep- 
tilien in der Regel je nur einem einzigen Erweiterer und Yiarengerer 
(Kg. 191 D, 8, ßf>). 

Auf Eines muss aber ausdrüddicfa hingewiesen werden, und 
dies sind die nahen T.agebeziehungen, welche das Kehlkopfgerüste 
zum Zungenbeinapparate und speciell zur dorsalen Flache des 
Zuugcnbeink{)rpers gewinnt. In (iine schaleuartige Vertiefung des- 
selben ist es z. B. bei Crocodiliern und Cheloniern fest ein- 
gdassen und Schritt für Schritt sieht man daraus die Cartilago 
thyreoidea, d.h. den Schildknorpel der Säugethiere, hervor- 
gehen. 

Eine ansehnliche, stets von knorpeligen Einlagerungen gestützte 
Trachea kommt sänmitlichen Reptilien zu, nicht überall aber 
schliessen die Knorpeltheile zu vollkomnieueu Ringen zusammen. Auch 
die Bronchial wände besitzen z. gr. Th. knorpelige Einlagerungen. 

YIML Hier sind zwei Kehlköpfe zu unterscheiden, ein obe- 
rer und em unterer. Ersterer liegt an der gewöhnlichen Stelle, 

Wiedenheimi Gnndrtn. 14 
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hinter der Zunge, am Boden der Rachenhöhle, und ist selbstver- 
ständlich demjenigen der übrigen Vertebraten homolog, aber keiner 
Laut-Erzeugung fähig. I^ics beruht darauf, dass er, was seine ske- 
letogene Grundlage, sowie seine Muskulatur anbelangt, offenbar in 
regressiver Metamorphose begnüen ist. 

Von ungleich höherem Interesse ist der untere Kehlkopf, wel- 
cher gewöhnlieh an der Uebergangsstelle der Trachea in die Bron- 
chien, sdtener am hinteren Ende der Trachea oder schon im Be- 
reich der Bronchien, gelegen ist. Er fungirt als Stimmorgan 
Ull i i?t als eine, erst in der Beihe der Vögel gemachte Erwerbung 
aufzulass(^n. 

In dem oben zuerst namhaft gemachten, am häufigsten ein- 
tretenden Falle, d. h. bei einem Larynx broncho -trach eal is, 
handelt es sich um eine bewegliche, unter der lienschaft einer com- 
plicirteu Muskulatur stehende Verbindung der obersten Broucbial- 
ringe und dadurch um Spannung resp. Entspannung von schwin- 
gungsfähigen Membranen (Membr. tympaniformis interna und ex- 
terna). Auch das nntersto, in ganz bestimmter Weise abgeänderte 
Ende der Trachea spielt dabei als sogenannte „Trommel" eine 
grosse Rolle. Letztere erreicht bei Wasservögelu , wie z. B. bei 
männlichen Enten, eine ganz excessive Entwicklung und wird zu 
einer, als Besonanzapparat fiingirenden Knochenblase. 

Die Länge der Trachea wechselt bei Vögeln ausserordentlich und 
ihre Knorpelringe zeigen eine grosse Geneigtheit zu vorkalken. In . 
manchen Fällen, wie beim Schwan und Kranich, kommt sie z. Th. 
in die hohle Cri 8 ta sterui, worin sie mehr oder weniger Wiaduugeii 
beflohreibt, au liegen, um dann wieder dicht neben ihrer Eintrittsetelle 
aus dem Stemum henws* und in die Bniethöhle hinabsuateigen. Bei 
gewisben Vertretern der Familie der Sturnidae schiebt sie Bich, zahl- 
reiche Bpiralwindungen beschreibend , zwischen Haut und Bnutmoekeln 
hinein. 

Sänger. Drei Punkte unterscheiden den Kehlkopf der Säug^er 
von demjenigen aller übrigen Wirbelthiere: eine sehr reiche Di f- 
ferenzirung der Muskulatur, wobei die Gonstrictoren den 
Dilatatoren gegenüber an Zahl stets vorschlagen, das constante 
Auftreten eines Kehldeckels (Epiglottis) und eines eigentlichen 
Scbildknorpels (Cartilago thyreoidea). 

Der Kehldeckel dient als Schutzapparat für den Aditus ad 
laryngcm und unterliegt zahlreichen Eormschwankungen, sowie auch 

gelegentlichen Rückbildungen. 

Der Schildknorpel, welcher, wie früher schon angedeutet, ent- 
wicklungsgeschichtlich höchstwahrscheinlich auf das Visceralskelet 
zurückzuführen ist, besitzt ursprünglich (Monotr^en) eine paarige 
Anlage. Spätw, bei hdheren Typen, bildet er eine, das tübrige, uns 
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Fig. 192. Kehlköpfe von ver- 
schiedenen S la gethi er en. AKehl« 

kupT vom Reh , von der linken Seite ge> 
»ehen, B Läug»sclmitt durch - den Kehl- 
kopf des Fnehses, G Kehlkopf des BrBlI- 
aflien (Mycetcs ursinus'i vcm der linken 
Seite gesehen, D Kehlkopf von Simia tro« 
glodytes , von vorne gesehen (Ventral- 
fläche). 

Tr Trachea, CKr knorpelige Tracheai- 
ringe, 8 Sehleimlurat der Trachea und 
der Zunge, Cr Vordere, Cr • Hintere, zur 
Platte erhobene Spange des Ringknorpels, 
Ct Cf^ Cartilago tbyreoidea, oh, vh Obere 
nnd untere Hörner derselben, Öa Cartl- 
iHgo arytaenoidea, pm Processus mnsca- 
lari» derrielben, Ep Epiglottiü, H Zungen» 
beinkörper, h kleine, grosse Zungen- 
boinhörner, lA Llgnmcntum erico-f hyreoi- 
deum, Mth Ligamentum thyrco-hyoidcum, 
M MorgaftniMÜM THche , welche bei f eine starke Anasackung besitzt, 1, 2, 8 die 
drei Schallblasen von Simia troglodytea, mu Submucdses Gewebe nit Muskeln, 
Muse, genioglossus , Z Zunge. 

schon von den Reptilien her bekannte, aus dem Ring- und den 
Aryknorpeln anfg(;l)aiite Kehlkopfgerüste von seiner Ventralseite her 
umhülleude Knorpclkapsel. Letztere dient dabei theils als Ur- 

14* 
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Sprungs-, theils als Ansatzpunkt wichtiger, auf die Spannung der 
Stimmbänder berechneter Muskeln 

Ueber den Stimmbändern, welche sich zwischen dem Schüd- 
und den Giessbedcenknorpeln ausspannen, buditet sich die Sehleim- 
haut tasdienartig zu den sogenannten VentricuH Morgagni 
aus. Diese können bei Anthropoiden und auch bei gewissen 
andern Affen eine so beträchtliche AnsdehTuiiig erfahrt n , dass sie 
als Schall - oder liesouanzblasen fungircii und iheilweise in den 
zu einer grossen Knochenblase sich umwandelnden Zungen beinkörper 
zu liegen kommen (Fig. 192 D, 1, 2, 3). 

Die die Morgagnischen Taschen von oben her begrenzenden 
Schleimhautfalten werden als falsche Stimmbftndw bezeiclmet und 
kommen nicht allen S&ugera zu. 

Die Lungen im engeren Sinne. 

Dlpno^r. Während die Lungen von Ceratodus zu einem 
unpaureu, weiten Sack, ohne Spur eines trenneudeu Septums zu- 
sammenfliessen , gilt dies bei den übrigen DipnoSm nur ftbr den 
vordersten Abschnitt derselben; gleich dahinter bleiben sie von 
einander getrennt. 

Nur an ihrer Ventralfläche vom Bauchfell überzogen, erstrecken 
sie sich durch die ganze Leibeshöhle und besitzen, ganz ähnlich, 
wie manche Schwimmblasen (Lepidosteus) , eine zu Leisten und 
Netzen erhobene Mucosa. 

Amplillleii. Die Lungen von M eno b r an ch u s und Proteus 
stehen auf niedrigerer Entwicklungsstufe, als diejenigen der DipnoSr, 
insofern ihre Innenfläche ;ibsf>lut glatt ist, also eine viel geringere 
Oberflächen vergrössening erkennen ]'A^<t Ks handelt sich um zwei 
schlanke, in ihrem Mittelstück eiiigeöchniirte, uiierleich lange Säcke, 
welche sich bei Proteus viel weiter nach hinten erstrecken, als bei 
Menobraochns. Solche Längenunterscfaiede finden sich auch bei an- 
dern Amphibien, wie bei Amphiuma» wo — und dies gilt audi für 
Siren lacertina — die beiden runden, cylindrischen Lungen- 
schläuche dicht neben einander liegen iiiui mit der Aorta enge vor- 
löthet sind. Die Lungoninncnfläche ist laer zu einem, der Gefässver- 
theiluug üuLsprechendeu jSuLzwerk erhoben, welches übrigens bei 
Amphiuroa und namentlich bei Menopoma ^ne ungleich feinere 
Maschenstructur zeigt, als bei Siren. 

Bei Salamandrinen stellen die Lungen in der Regel gleich- 
massige, bis zum Endo des Magens reichende, cylindrische Schläuche 
mit einer mehr odw weniger glatten Innenfläche dar. Dieselbe 
Form besitzt auch die Gymuophioueulunge, allein uur die 

1) Der Rliij^kiiorpel kann vorne offen oder rings geüchloüsen sein; seine hintere 
(dorüalc) Partie erhebt sich häufig zu einer hohen Platte, auf der die Arykoorpel 
«rtlknlircn (Fig. 198 Ch; CV<, Ca). Letalen waeli9«n oft an ihr«» oberen End« wdt 
ans nixl schniircn sich wohl auch in eine Cartilapo S a n t o r i r • :> n n Ein 
weiterer, dUcreter Knorpel (Cartilago Wrishergianaj tindet sich auweilen in 
dsr Plic» miy^epigtottac*. 
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rechte kommt zu vollständiger Entwicklung und zeigt im Innern 
du reiches Balkennetz; die linke ist nur einige MOIimeter lang, 
ein Verhalten, das auch bei den Schlangen zu beobaditen ist und 
das hier wie dort mit der lang gestreckten Leihraform zusammen- 
hängt. (Vergl. die unten stehende Note). 

Ganz symmetrisch gestaltet sind die weiten, zu elliptischen 
Blasen ausgedehnten Lungen der Anuren. Ihre, z. Th. mit Flim- 
merepithel flherzogeiie Innenflftche erbebt sich zu einem sein reichen 
respiratorischen Biedkennetz und in den Wänden finden sich zahl- 
reiche glatte Muskelfasern. 

Reptilien. Hier, wie üherall, richtet sich die Form der Lunge 
im Allgemeinen nach derjenigen des Körpers, ihre Architectur er- 
reicht aber bei den höhereu Typen, wie bei Cheloniern und 
Grocodiliern, eiue viel feinere Ausbildung, als bei Amphibien. 
Diese findet ihren Ausdruck in einer ungemeinen Yergrösserung der 
Kespirationsfläche und dem entsprechend haben wir es hier, abge- 
sehen von der noch ein sehr primitives Verhalten. zeigenden, dtlnn- 
wandifj^on T.af ertilierlunge, nicht mehr mit einem weiten, cen- 
tralen Holiiraum zu schaffen, sondern findeu das Organ von einem 
fein verästelten Bronchialsystem durchwachsen, so dass ein röhriges 
und maschiges, badeschwammartiges Gefüge entsteht Somit sehen 
vir auch hier wieder das biogenetische Grundgesetz zum vollsten 
Ausdruck kommen. 

Ein sehr eigenthfimliehe» Verhalten seigt die Lunge yonChamae> 
leo. Sie ist im Innern durch einige Septa in drei Bäume abgekam- 
mert, woyon eich jeder in den zuführenden Bronchus öffnet. Nach 

hinten /u wird das Lumen wieder einheitlich und zugleich stülpt sich 
der iimtere powie der grösste Theil des ventralen Luiigenrandes in 
längere und kürzere, z. Th. bis zur JBeckcagegeud reichende, dünnwan- 
dige Fortsätze aus, welche eine faden-, spindel-, keuleu- oder auch 
lappenförmige Coniignration beeitseo. Dadurch ^isheinen VerhältniBae 
angebahnt, welche wir in der Architektur der Yogellnnge aar hiSehcten 
Entwicklung kommen aehen. / 

Anknflpfend an das oben erwähnte, vom Bronchus ausgehende, 
das ganze hinere durchwadisende und — wie ich jetzt noch hinzu^ 
fügen kann — mit blindsackartigen Bildungen abschliessende Röhren- 
system der Crocodilierlunge, lässt sich der Satz aussprechen, dass der 
demselben zu (imridc liegende, auf den Verhältnissen dvr T.nngenge- 
fässe. wie vor Allem der Arteria pulmonal is basirtjude ßaTiy)lan 
in der Luagc alier höheren "Wirbelthiere wieder zum Ausdruck kommt. 

Stets handelt es sich um eine, fast geradlinige Fortsetzung 



1) Die Mitte hSlt die Ophidierlunge , insofern sich hier trotz des von der Peri> 
pherie einspringenden feinmaschigen Gewebes noch ein spaltfSrmiger, centraler Hohl- 
raam erhält. Wie oben schon angedeutet, kommt dem langen, schlanken Leib ent- 
sprechend, bei Schlangen und Amphisbäneo in der Regel nur die rechte Lnvgo 
zu vollständiger Batwieklung, während die linke rudimentär ersebeiat| oder gans 
schwindet. 
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des auB der Trachea entspringenden 
Brondius jeder Seite durch die ganze 
Lunge hindurch bis zu ihrem Tliiitcr- 
ende. Dies ist der sogenannte Stamiii- 
broiiehu8, aus ^velrheni von Stolle 
zu Stelle Scitciibrouchen entsprin- 
gen. Diese lassen sich, auf Grund 
der den Stammhronchus in seinem 
oberen Abschnitt kreuzenden Lungen- 
artcrie , in zwei Systeme sondern. 
Das eine liegt oberhalb^ das andere 
unterhalb jener Arterie (eparferiel- 
les und liypailierieUes liroiickial- 
system). Ersteres (Fig. 193 a, a) 
b^teht jederseits nur aus einer ein- 
zigen Längsreihe von Seitenbron- 
chen, letzteres aber constant aus 
zwei (Fig. 193 h, c). Zwischen den 
Ursprüngen der beiderseitigen W ur- 
zeln des hyparteriellen Systems zieht 
die Arteria pulmoHtdis herab, w&h- 
ren<I die gleichnamige Vene an der 
Ventralseite des Stammhronchus ver- 
läuft (Fig. 19Ö A, V). 

Ytta-el und Säuger. Wahrend 
sich nun die beiden iironchialsysteiue 
bezüglich ihrer peripheren Entfaltung 
bei Cheloniern und Grocodi- 
liern so ziemlich die Wage halteo, 
tritt bei den Vögeln das epar- 
t e r i e 1 1 ü B r ü n c h i a 1 s y s t e m dem 
hy i)arti;riellen gegenüber schon 
etwas zurück und dieses VerbalLen ist bei Saugern noch 
weiter gediehen. Hier (Fig. 193 a, a) kommt im günstigsten Faile 
— und wir haben bei den Säugern von diesem Verhalten, als von dem 
ursprünglichen auszugehen — jederseits nur noch ein einziger 
eparterieller Bronchus zur Entwicklung, ja viel häufiger ist dies nur 
noch auf einer, und dann stets auf der rechten Seite, der Fall. 

Dazu kommt, dass dieser eparterielle Bronchus, mag er nun 
auf der einen oder auf beiden Seiten entwickelt sein, seine Stellung 
am Stammbronchus mit einer solchen an der Trachea vertaudchen 
kann (trachealer, eparterieller Bronchus) 0* 




Fig. 193. S chematische Dar- 
stellung des Bronehiftlban- 

m c s der S u u g e t Ii i e re. a , a 
beiderseitiger, iiroiichialer , eparte- 
riener Bronchus, b Reibe der hypar- 
teriellen Ventral-, c der hyparteriel- 
len DorsaUironcliu'n, A und V Ar- 
teria and Vena puimonalis. 



1) Scliwiudet auch noch der I i n k p «»pHrtpricllc Bi oncbu'^ (Hystrix), so stehen 
wir am Schlussakte eines Vorgange», der, wie oben üeluui orwalmt, bereits bei den 
Vögeln ein(;clejtet wurde. Eine Erklärung für diese Tbatsache zu finden, ist schwie- 

(JulIi hiit man dabei vielleiclit rin iVw mit dem allmälijji'ii Siliwuiid der Hals- und 
1/umbalrippen Hand iu Uand gehende, »tetig fortschreitende Verkürzung Ata Thorus 
stt denken. (Vergl. das Gapitel über die Rippen nnd die Wirbeliinle). 
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Die wdtaus grössere Zahl der Säugethiere hat übrigens den 
linken eparteriellen Bronchus eingebüsst, den rechten aber beibe- 
halten. Dieses Verhalten findet auch auf den Menschen Anwendung 
und führt zu folgenden Schlüssen. 

Da der obere Lappen der rechten Lunge dem eparteriellen, der 
obere Lappen linkerseits aber dem ersten hyparterielIeD Broncbus 
angehört, so können die oberen Lappen der bdden Lungen nicht 
homolog sein, sondern der mittlere Lungenlappen rechterseits wieder- 
holt vielmehr den oberen Lappen der linken Seite. Somit be- 
steht zwischen Rechts und Links ein asymmetrisches 
Verhalten, insofern die rechte Lunge ein Element 
mehr enthält als die linke. 

Ans dem Gesagten erhellt, dass es sich in der Säugethierlunge 
um Lappen (LoM pnlmonls) handelt und ich will nur noch be- 
tonen, dass die stets am oberen Lungenende beginnende Lappenbil- 
dung in dem morpholo^scben Aufl)au des Organs der Bronchialver- 
zweigung gegenüber stets in den Hintergrund tritt und dass dabei nie 
mehr als ein einziger Seiteiibronchus in Mitleidenschaft gezogen wird. 
Daraus folgt weiter, dass das, was man seither, im Sinne der 
menschlichen Anatomie, mit dem Namen des unteren Lungen- 
lappens beaseidmet hat, gar nicht den Namen eines wirklichen 
Lungen lappens verdient, denn jener repräsentirt ja, den Stamm- 
bronchus einschliessend, den eigentlichen Lungenstamm. 

Auf die ungemeine Vielgestaltigkeit der LungeaUppen der Säuge- 
thiere einzugehen let hier, ihrer nur secundären Bedeutung wegen, nioht 
der Ort und ich muas xn dieBom Zweck auf Specialwerke Terweisen. 



4 

/ 




Fig. 194. Behemfttifcbe Dftrstellvng des Pl«ttr*l- und Periesr- 

dial-Raumes bei Sftagethieren mit Zngrmidelegong der mansch- 
lichen Verh&ltnisse. 

A Frontalsehnitt , B Qaersehnltt. 

Tr Trachea, Br Bronchien, /. /. I>tinppn, U TIcrz, W Wirbelsäule, P parietales, 
JPi viscerale« Blatt der Pleura, f t Umschlagsstolle beider am Uilus polmoms (Hi\ 
M Mediastimles Plenralbl^ Pt Bo^ Pturietsle« nnd TlseenleB BIstt des Henbeatela, 
JB Bippen (Brvstwsmd) , 8 Sternwn. 
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Schon bei der Besprechung BauchfeUs habe ich darauf 
aufmerksam gemacht, dass auch das Cavum thoracis von einer 
serösen Haut, der sogenaTintcn Pleura ausgekleidet sei. An dieser 
lässt sich nun, wie wir dies aucli von Seiten des Bauchfells den 
Abdonünalorganen gegenüber oonstatiren konnten, ein parietales und 
ein yisceralee Blatt unterscheiden (Fig. 194 P, P^}. Letzteres 
wird als Pleura pulmonalis, ersteres als Pleura costalis 
bezeichnet und jenes umhüllt iiicht nur die Lungen, sondern auch 
den Herzbeutel, das Pericardium (Fig. 194 Pc, Pc^). Die an der 
medialen Lungentläche sich hinziehende Partie der Pleura wird auch 
Mittelfell (Mediastinum) genannt. 

Da sich nun zwischen den beiden Blftttem eine lympbartigo 
Flüssigkeit befindet, so kann sich die Bewegung der betreffenden 
Organe leicht und ungehindert vollziehen. 

Die Lufts&cke der Vdgel. 

In froher embryonaler Zeit entstehen bei Vögeln zartwandige^ 
hohle Aussackungen des Lungenbläschens, welche sehr rasch heran- 
wachsen und die eigentliche Lunge an Volum bald übertreffen, so 
dass sie PHTiimtliche Eingeweide der Brust und des Bauches uuigebeo. 

Sie beschränken sich jedoch nicht auf den Leibcsranm, sondern 
überschreiten denselben au zahlreichen Stellen, buiireu sich zwi- 
schen die Muskeln sowie unter die äussere Haut und in die meisten 
Knochen des Skeletes hinein. Letztere werden dadurch lufthohl 
(„p neu m a ti s ch'') und die Folge davon wird sein, dass das Körper- 
gewicht ausserordentlich verringert und das Flugvermögen gestei- 
gert wird. Ich sage ausdrücklich nur „gesteigert'', denn als 
eine Conditio sine qua non für das Fluggeschäft lassen sich die 
lufthohlen Knochen schon aus dem Grund nicht bezeichnen, da 
manche ausgezeichnete Flieger (Stoma, Möven u. a.) derselben gänz- 
lich entbebroi Allerdings tritt dann eine stark entwickelte Mus- 
kulatur compensatorisch ein und die inneren oder Rumpfluftsäd^e, 
welche überhaupt keinem Vogel zu fehlen scheinen, sind auch i. 
diesem ball gut entwickelt. Letztere siml geradezu als integrirende 
Bestandtheile des Athmungsapparates aufzufassen, sie steigern beim >^ 
In- und Ezspirationsakt die Ventilationsgrösse, erleichtem die Re- i 
generation des desoxydirten Blutes und erhöhen dadurch die Stoff- 
wechselgrösse sowie die Leistungsfähigkeit des Organismus im All- 
gemeinen. Bei den weiter nach der Peripherie vordringenden Luft- 
säcken kommen diese Gesichtspunkte nicht mehr in Betracht, doch 
geben sie auch hier durch Ausscheidung von Wasserdampf, durch 
Wfirmeregulirung und Ventilation ein wichtiges Moment itlr die 
Athmung ab. Da sie sich aber zwischen die Muskeln eindr&ngen 

1} Etwas Eigöiiartigßs , nnr fliegenden Thiereu Zukommendes liegt in der fliii- 
richtung der Kuochenpaeumaticität überhaupt nicht. Man denke nur an die Sinao 
frontales , maxiilares etc. der Säugethiere ! Hier wie dort liMidaU «• siob offenbar 
in erster Linie um eine Ersparuiss au MateriaL 
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und hier an Stelle des von ihnen verdrängten Zellgewebes und Fettes 
treten, so geht weniger Kraft an inTitrer Arbeit (Reibung) ver- 
loren und darin liegt somit ein weiterer Gesichtspunkt für die iiohe 
physiologische Bedeutung der Luftsäcke. 



Pori abdominales. 

Eine auf die Cy clostom en, auf zahlreiche Sei ach ler, Ga- 
noiden, Dipnoer, gewisse Teleostier, sowie endlich auf die 
Ghelouier und Grocodiiier beäcliiaukte Eiunclituiig sind die so- 
genannten Fori abdominales« Daranter versteht man eine paarige, 
rechts und links von der Medianlinie gelegene Durchbrechung des 
hintersten Endes vom Peritonealsack, so dass also in diesem Fall das 
Coelom in oflfener Verbindung mit der Aussenwelt steht ' ). Der Durch- 
bruch erfolgt stets gegen das ektodermale Gewebe, in nächster 
Nachbarschaft der Mündungen des Urogenital- und Intestinalappa- 
rates, entweder auf einer papülenartigen Erhöhung oder im Grunde 
der Gloake. 

Was die Funktion der Pori abdominales betrifft, so lässt sich nur 
Das mit Bestimmtheit sagen, dass sie bei Cyclo st omen und eini- 
gen anderen Fischen zur Ausfuhr der männlichen und weiblichen 
Geschlechtsproducte dienen. Da hiefür aber bei den übrigen Wir- 
belthieren besondere Canäle vorhandeu sind, so lässt sich ihre 
Fortdauer nicht verstehen, sie müssten denn einen Funktionswech- 
sel eingegangen haben. Worin dieser aber bestdit, lAsst sich ebenso 
wenig als die Tbatsache begreifen, dass diese Organe der phjletisch 
doch sicherlich sehr alten Gruppe der Amphibien verloren gegangen 
sind, um dann plötzlich bei den AeptUien wieder aufzutaud^ 



Litleraivr, H. RatütBp Zur Anatomie der Fieeke* jirek, /. AfMt. 
taut Physioi, 1838, J. 6. FnoBiB, Jiiütom, Ahkokdltmgem Hier die 

Perennibranckiaten und Üerotremen* Hamburg ^ lSf!4. H. Ayuis, ü/e 
Entwicklung der Fori ahdnminales. Morphot. Jufirb. IUI. lA. t8fi4, 
J. Hknlk , f^ergf. anatom. Besehreibung fff i h'eA/kopfes. Leipzig 1^3.9. 
H. Strasskr, Die Lußsäcke der föge/. Morph, Jahrb. Bd. III. 1877. 
Ch. Asbi, Der Bronchialbaum der SäugeiAiere und des Menschen. Leip- 
»ig 1880* IC. FtlBBBiNm, Beitr, »ur Henntniu der Kekikopfmuekuiatur, 
Jena 1876, {Bntkäfi zt^feieA ein umfassendes LiUernturwrzeieAniss des 
Xeittküpfes im Allgemeinen.) A. Eöllixsb, Zur Kenntnis» des Baues der 
Lungen des Menschen. f'erhandl. Her med, (fPseUsch. s. fViirzburg. 
N. F. Bd. Xyi. (J'ergi. auch die Hand- und Lehrbücher der Anatomie 
des Menschen von Abbx, Hxkls, £juiu8S etc, etc.) 



1) Später werden wir noch weitere Verbindangen des Coeloms mit der Aussenwelt 
«oattacirvn JioiuMii (N^brutonen d«r AnamnU und Ovtdaete ibiuntilelMr Vartebraton). 
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H. Organe des Kreislaufs. 

(CtefSsssysteiUL.) 

Die Organe des Krdslaafe zerfallen in ein Gentralorgan, das 
Herz, in periphere Orgaue, die GefUsse, und in eine ernährende, aus 
Plasma und Form theilcheu (Zellen) bestehende Flfissigkeit, 
das Bhit und die Lymphe. Von letzterer, w(ilclie thcils an geschlos- 
sene Üuiiäle gebunden ist, theils die verschiedensten Spalten, Lücken 
und Hohlräume des Körpers erfüllt und alle Gewebe durchtränkt, 
wird später die Rede sein und wir haben es somit für's Erste nur 
mit dem Blu tg efässsystem im engeren Sinne zu. schaffen. Hier 
bandelt es sich stets um allseitig geschlossene Röhren (Gefässe), 
die, je nachdem sie Sauerstoff- oder kohlensäurereiches Blut führen, 
als Arterien und Venen bezeichnet werden. Dies ist übrigens 
keine durchschlagende Regel, insofern man, das cliennsche Verhalten 
des betreffenden Blutstromes ganz bei Seite setzend, sämmüiche, 
ihr Blut in das Herz ergiessendeu Gefässe Venen, die aus dem 
Herz entspringenden aber Arterien nennt 

Das von dem Herzheutel (Pericardium) umschlossene 
Herz fungirt, wie oben schon angedeutet, als Centraiorgan 
für die Blutbewegung und fällt unter den Gesichtspunkt einer Saug- 
und Druckpumpe. Es entsteht, wie das gesaninite Gefässsy- 
stem, im Bereich des Mesoderms, und zwar als eine Aushöh- 
lung des Darmfaserblattes an der ventralen Seite des Schlundes, 
dicht hinter der Gegend der Kiemenspalten Indem es sich also 
aus demselben Blastem bildet, wie die Muskelhaut des Darmrohres, 
differenzirt sich seine Wand in drei Schichten, in die äussere peri- 
toneale, in die mittlere musculöse und die innere epi- 
theliale. So stimmt es mit dem Bau der grösseren Gefässe, au 
deren Wänden mau auch drei Schichten unterscheidet*), im Wesent- 
lichen Überein und stellt auch entwicklungsgeschichtUch, im Grunde 
genommen, wirklich nichts anderes dar, als eine starke Blut- oder Ge- 
fKssröhre, die anfangs mehr oder weniger in der Längsaxe des Kör- 
pers liegt, später aber diirch mannigfache Krümmungen und Ausbuch- 
tungen grosse Complicatioaen in ihrem Verhalten erfährt. Letztere 
bestehen darin, dass der gekrümmte Hcrzschlauch iu zwei Abthei- 
luugen zerfällt, die man als Vorhof (Atrium) und Hof (Ven- 
trikel) bezeichnet. Zwischen beiden entstehen Klappenartige Vor- 
richtungen, welche dem durchströmenden und unter die Mudcel- 



1) Aaffallenderwejse entstehen die primitiven Advtfn <inabh&ngig vom Her- 
zen und zwar dadurch, dass von der Peripherie icoouueade (segmeotal aageordoete ?) 
OefliMsprossen gegen die Mittellinie Tordringen, hier naeli hinten und Torne umbiegen, 
und dann mit einander zu Läugsstämmen eonfluircn 

8) Die Wand der kleinsten Blutbahuen , der C a p i 11 a r e d , besteht einzig und 
«ileiu Htt» Zellen und diese entsprechen der Innersten, eirfthelialen Schicht (Intime) 
der grSsseren Blatbeluien. 
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prasse der Herz winde kommenden Blut- 
strom flii^ Fortbewegung nur in einer be- 
stimmten , vom Atrium nach dem Ventrikel 
gehenden Richtung erlauben und jegliche 
Rückstiiuung verhindem. Sie sind aus einem 
Differenzirongsprocess der später zu bespre- 
chenden , in die Herzhöhlen vorspringenden 
Fleischbälkchcn des Herzmuskels hervorge- 
gangen zu denken. Aus «Ifin Gesagten er- 
hellt, dass das Atrium die lür den Eintritt 
des Blutes bestimmte, venöse, der Ventrikel 
die auf den Austritt des Blutes berechnete, 
arterielle Herzabtheilung darstellt und wenn tiscii« Darsteiinni; 
ich hinzufüge, dass sich das venöse Ende derchizcinen Abtiiei- 
noch in einen sogen, bin us venosus(Fig. Ungen des Fi»chher- 
m tiv) und das arterielle noch in einen, mit «inn. v.nosusjn wei- 
mehr oder weniger zahlreichen Klappen aus- cheu die Köipei venen ein- 
gerüsteten Conus sowie in einen Bulbus monden, a Atrium, FVen- 
arteriosus (Ca, Ba) difterenzirt, so habe ^"kei, Ca c , . rtorio*«», 
ich damit eine Schilderung des Herzens ge- ^« arte.„.s.s. 
geben, wie es zeitlebens bei Fischen persistirt und wie es in ganz 
ähnlicher Weise in der Ontogenese aller Wirbelthiere wenigstens 
vorübergehend zur Beobachtung kommt. 

Mit der Herausbildung derLungenathmung treten an dem, 
anfangs so sehr einfach gestalteten Herzen tief eingreifende Ver- 
änderungen auf, die aber schliesslich alle darauf hinuuslaufen, <!nss 
zu den ursprünglichen zwei Abtheilnngen zwei weitt^re Abschnitte, 
nemlich noch ein Atrium und noch ein Ventrikel hinzutreten, kurz 
dass es zur Vier thei 1 uug des Herzens kommt. In Folge davon 
kann man nun eine Teehte (renllse) und eine Unke (arterielle) 
EerzhÜfle unterscheiden und es ist die Möglichkeit gegeben, dass 
das durch neu entstandene Gefässe (Art. pnlinonalis) aus dem 
rechten Ventrikel in die Lunge geworfene venöse Blut, nachdem es 
oxydirt worden ist, durch besondere Bahnen (Venae pnhiionales) 
wieder zum Herzen, und zwar zur huivcn Hälfte desselben , zuiück- 
kehren kann, um dann erst von hier aus in den Körperkreislauf 
zu gelangen. 

Wie sieh diese immer oomplioirteren VerhaltDisse in der aufsteigen* 
den Thierreihe allmftlig anbahnen, kann erst später näher erörtert werden, 
nachdem wir uns zuvor einen kurzen Einblick iu den embryonalen 
Kreislauf verschati't haben werden. Denn wenn ir<:endwo der Satz gilt, 
dnss wir das Gewordene erst durch das Werden kiai zu erfassen 
im btaude sind, bo ist dies hier der Pall. 

Der fötale Kreislauf. 
In früher Embryonalzeit verlängert sich der Bulbus artti irsns 
(Fig. 196 jß) kupfwäits zu einem langen, unpaaren Summ (Truii- 
cus artcriosus), der rechts und links in symmetrischer Beihmifolge 
eine grössm Zahl von Querasten {Ab) abgibt, welche je zwlschea 
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zwei KiemenlScliern (KL) verlaufen und sich jenseits derselben, 
nachdem sie zuvor Aeste (Carotiden) an den Kopf abgegeben haben, 
jederseits zu einem Längsstamme vereinigen. Jene sind die 

Vasa branchialla und letztere stellen weiter nach hinten zu die 
Kadix dextra und sinistra der Aorta dar (UAy RA). 

Die Aorta (A) ist zeitlebens, durch die ganze Wirbel- 
thiorreihe bindnrch, das wichtigste arterielle Gefäss des Körpers, und 
zieht als ein starker, unpaarer, beharrlich Zweige abgebender Stamm 
an der Ventralseite der Wirbelsäule nach rückwärts bis zum Schwänz- 
ende, wo sie als Arteria caudalis (Acd) endigt. 

Auf dem Wege dahin entspringen aus ihr die, zu einer ge- 
wissen Kiitwickiuugsperiode wichtigen Dotterarterien (Arter iae 
omphalo-mesentericae Am, Am)\ welche das Blnt nacb der 
Oberflfiche, d. h. nach der Peripherie des Dotters führen, allwo der 
GasaustauBch, d. h. die Athmung, stattfindet ( Fig. 197 K Of.A, L,Of.A), 

Ist dieses geschrhen, so kehrt 
das oxydirte Blut durch die Dot- 
tervenen fVenae omphalo- 
mesentericae R-Of, L.Of) 
zorflck und ehe dasselbe in den 
Sinus yenosuB (S V) des Herzens 
einströmt , mischt sich mit ihm 
das venöse Blut der Ductus Ca- 
Tleri (Fig, 196, 197 D und BC). 

Diese transversell verlaufen- 
den Blutbahueu entstehen aus dem 
Zusammenfluss der vorderen und 
hinteren Cardmalyenen, d. h. 
zweier grosser Blutbahnen, wel- 
che das venöse Blut aus dem 
WolfTschen Körper und den Kör- 
perdecken aufnehmen (Fig. 196 
VC, HC, Fig. 197 S.CaV, V.Ca). 

Fiir 196. Schematische Dar- 
stellung des embryonalen Ge- 
fisssy Steines. 

A, A Aorta abdominalis, RA, BARa- 
«lix dextra et siniütra Aortae, welche mit- 
telst der SamiD«lgeffi»se 8, 8^ den 
Branc'hialgefas»eD Ab hervorgehen, c, r' 
die Carotiden, Sb Arteria subclavia, KL 
KI«m«ttl6eli«r, Si Sinns 

K Ventrikel, /i" Hül^ns firtcrio^n«!, Vm Yo- 
nae omphalo-ineseutericae , Am Arteriae 
ottph«lo>iii«8«iitorIcna, Je, le Artwte« ilin* 
cae commnnes, E, E Artrriar iliacae ex- 
teruae, AU AUantois-Arterieu (Art. hypo- 
gastrieae) , Aei Arteria eaadalis , FC, BO 
Vordere and hintere Cardinalveneu , die 
bei üb^ die Vena subclavia aufoehmeo und 
dum in die Duetu Cnvieri i>, i>ooaftilnii. 
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AA 




Fig. 197. Schema des 6 c fS s s ys tems 4«s Dottvrsaeket «m Ende 
de« dritten Brüttages. Nach Balfour. 

ITHcn, AA iwelter, dritter nnd vierter Aortenbogen; der erste ist in seinem 

HittelstQck obliterirt, setzt sit li aber von seinem proximRlen Ende aus in die äussere, 
TOD seinem distalen Ende aus in die innere Carotis fort ; AO Rückenaorta ; LOf.A 
Linlie, A.O/. vi rechte Dotterarterie; Sinns terminelis; XO/Unlce, ÜL^yreebte 
Dottervene; S V Sinus vcnosus ; D C Ductus Cuvieri ; S.üa.Y obere, V.Ca untere 
Cardinalvene. Die Venen sind in doppelten Contoaren angegeben, die Arterien 
'sehwM-i. Die gante Keimliaat ist vom Bi abgelSst nnd in der Aaddit von nntsn 
dnigeetelU. Dfther ersdielnt redtlSf was aigeotli«rfi links ist, nnd nmgekslitt 

Während die yordearen Oardiualyeuen , welche ihr Blut aus dem 
Tordttran Körpembadmitt, wie tot Allem aus dem Kopfe beitieheii, 
peraistiren und später zu den mächtigen Yenae jugalarea werden, 
treten dio hiiatefen in ihrer Bedeutung bald zurück, und werden durch 

die AzygoB und Hemiazygos (Vertebralvenen) , namentlich aber 
durch die u n t e r o H oh 1 v e r e (V e n a caya i n f er i o r) ersetzt. Auf 
die speciellörcu Verhältnisse des yenösen Kreislaufs, wie z. B. die 
Ffortedersysteme, kann hier yorderhand nidit näher eingegangen werden. 

Kehren wir nach dieser Abschweifung zum arteriellen System 
zurück und schenken jenen zwei Zweigen der Aorta abdomina- 
lis, welche man als lllaiitoisarterlen bezeichnet, unsere volle 
Beachtung. Diese Gefasse (Fig. 196 All) verzweigen sich, ihrem 
Kamen entsprechend, auf der Allantois, also auf dem embryonalen 
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Harnsack, der, wie wir bereits koiistatirt haben, aus einer Ausstül- 
pung des primitiven Euddarmes liervorgeht. Indem dieser nun 
weiter und weiter auswächst, legt er sich der inneren Fläche der 
Eischale an und dient, da letztere vermöge ihrer Porosität den 
Durchtritt der äusseren Luft gestattet, zu einer gewissen Fötal- 
periode , als wichtiges Athmungsorgan. 

Damit befinden sich die Kreislaufsverhältnisse des Fötus immer 
noch in einem Stadium der Indifferenz, d. h. es sind von hier 
an noch drei Wege der Weiterentwicklung möglich. 

Entweder verlässt jetzt der Embryo das Ei und bedient sich 
als Wasserbewohner (A n amnia) seiner Branchialgefässe, wird also 
kiemenathmend und verwendet seine gesammte Allantois zur 




Fig. 198. SchemntiHches Durchschnittsbild durch den schwan- 
geren Uterus des Menschen. 

U Uterus, Tb, Tb Tuben, UH Uterusböhle, Do Decidua vera, welche bei Pu 
zur Placentu uterina wird , Dr Deeidun reflexa , Pf Placenta foetalis (Chorion fron- 
dosum) , Chi Chorion lacvc , A, A die vun einer Flüssigkeit erfüllte Höhle des 
Amnion. 

Innerhalb befindet sich der nn der Nabelschnur hängende Embryo. // Herz, 
Ao Aorta, cl und vh Vena t-ava inferior und superior, p Vena portarum , AI Allan- 
toisarterien (Art. umbilicalis) , f (l>e von der Vena umbilicalis durchsetzte Leber , D 
das rudimentäre Dotterbläschen. 
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defmitiven Harnblase (Amphibien), oder aber er wird , bei terrestri- 
scher Lel)enswo!se (S a u r o p « i d e n), ein L u n ge n a t h ra e r, m-fährt 
(lein eiitsprechond eine Moditication, beziehungsweise eine Reduction 
seiner Brauch ialgcfässe und seiner A.llautois, welch' letztere sich 
sogar ganz ziirückbilden und schwinden kann (gewisse Ueptilion, 
alle Vögel) (vergl. pag. 248). 

Die dritte MögUdikeit endlich ist die, daas der Embryo noch 
längere Zeit ein intrauterines Leben führt und dass seine Allantois- 
gefasse , unter Bildunf^ der Chorion r ton , in die Uteruswand 
einwucbem, um dort die innigsten, aui den Gasaustausch und auf 
die foetale Ernährung berechneten Beziehungen zu dem mütterlichen 
Gefässsystem zu gewinnen. Kurz es kommt zur Bildung eines Pla- 
eentarkreislaiifest eines Mntterlraeliens (Placenta). 

Diese höchste Entwicklungsstufe erreichen die Embryonen sämmt- 
licher Säugethiere mit Ausnahme der M o n o t r cm c n und M a r - 
supialier, und aus diesem Grunde stellt man diese beiden letzt- 
genannten Gruppen als Aplacentalia den übrigen Säugethieren 
als den Placentalia gegenüber. Bei den letzteren besteht ulbu 
die Hauptaufgabe der All an toi s darin, als Transportmittel der 
fötalen Gcfösse an die mütterliche Uteruswand zu dienen und ist 
dadurch das Zustandekommen der Placenta gesichert, so geht jene 
einen Rückbildungsprocess ein. Ihr ausserbnlVi des P'ötus gelegener 
Abschnitt gebt ganz zu Grunde, während der intraabdoniinale liest 
theils zu einem soliden, bindegewebigen Strans^' (I'rachus), theils 
zur detinitiven Harnblase (Vesica uriuai ia) und zu deren Aus- 
führungsgang (Urethra) wird. (Vergl. das Gapitel Aber den 
ürogenitalapparat.) 

Die ßranchialgef&sse kommen bei dm Mammalia so wenig, als 
bei den Sauropsiden als solche in irgend einer Entwickhings- 
])en()de zu physiologischer Verwendung, sondern werden, so weit 
sie keinen gänzlichen Schwund erfahren, zu wichtigen ßlutbaimen 
des Halses, des Kopfes (Carotiden), der oberen Extremitäten (Sub- 
davia), des Lungenkreislaufes (A. pulmonalis) und zu der paarigen 
oder unpoaren Aortenwuizel. (Vergl. Fig. 199 A—J>), 

Bezüglich der bei der Geburt eiutretenden Umkehr der Kreislaufs- 
Terhältniwe muss ich auf die eDtwicklungsgcschiebtltcheii Lehrbttoher 
Terweisen. 

Das Herz und seine Gefässe. 

Fische. Während dem Amphioxus ein differcnzirtes Herz, 
im Sinne der übrigen Vertebraten, abgeht, ist es bei allen übrigen 
Fischen <j;iit entwickelt und liegt weit vorne in der Hnnipfliöhle, 
gleich hinter dem Kopf. Stets ist es nach einem umi dumsclben 
Grundtypus gebaut, wie ich ihn oben schon ge^eliildelL iiabe. Mau 
unterscheidet also eine Kammer (Fig. 2O0 A, V) und eine Vor- 
kammer, weW letztere aus einem Sinus venosus das ßlut 
aufoimmt und sich seitlich zu den sogen. He rz obren (Auriculae 
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Fig. 199. Scbematiache Darstellung d e r Metamo rp ho s e der Ar- 
terienbogen; A bei der Bldeehee, 1 bei der Natter, 0 beim Vogel 
«nd D beim Säugethier. (Nach Rathke.) Ansicht von unten. 

a innere, b Süssere Carotis, « Carotis communis, d Ductus Botalli swischeu 
dem dritten nnd vierten Bogen, « reebler Aortoutamn , / Snbeln^n , g Bttekamofte, 
h linker Aortenstainm, t TiUngenarterie , h Rudiment dee Doetnt BotnlU iwiaehon der 
Ijungeuarterie und dem System der RUclnenaort*. 

B. « innerai ^ ioesere Oexotfo, e OuoÜ» eonanide, d reehter Aortenetwan, 
e Vertebralarterle, /linker Stfenni dw BUekenaorta , k Lnngentrterie > i Doctos Bo> 
talli derselben. 

0. a Innere, h inssere CSaroHs, o GarotiR communis, 4 KSrperaoHa, e vierter 

Bopen der rechten Seite (Aortenwurzel) , / rechte Subclavia , g Rürkenaorta , h linke 
Subclavia (viertel* Bogen den Unken Seite), » Longenarterie , k und l rechter und 
linker Dnetns Botalli der Ctongenarterlen. 

D. a innere, b äussere Carotin, c Carotis communis, d Körperaorta, e vierter 
Bogen der linken Seite (Aortenwurzel) , / BUekenaorta, g linke Vertebralarterie, 
h linke Snbelnvin, t reehte SnbelaYia (vierter Bogen der reckten Seite), k reehte 
Vertebrali«, l Portsetinng der Unken Snbeiavin, « Lnogenarterie , n Dnetns Botalli 
derselben. 

cordis) ausbuchtet (Fig. 200 AA). Entsprechend der verschie- 
denen physiologiflchen Ai^s^be der beiden AbtheUungen besitzt der 
Vorhof eine schwächere, der Ventrikel dagegen durchweg eine stärkere, 
nach Innen netzartig, oder auch mit grösseren Balken (Trabeculae 
cordis), vorspringende Muskulatur, eine Hegel, die fOr die ganze 
Thierreihe gilt (Fig. 200 C, Ä). 

An der Yerbindungsstellu zwischen Kammer und Vorkammer, 
am sogen. Ostium fttrio-yentriculare, finden sieh in der 
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A B 




Flg, 900. Verschiedene Fisehhersen. A vom Hammerhai, B Tom 
Waise (Sllnrns glanis), C Herz eines Haifisches, aufgeschnitten. 

.AA Atrien, m Aoricalae cordis, V Ventrikel, Ba Bulbus arteriosus, tr Trun- 
cas arteriosus. In 0 bedevten «t, a dieAtrioTentrkwlarklappenf b Klappen des Conns 
•rterioeos (Ob). 

Regel zwei, hie und da auch mehr (bis 6) häutige Klappen (Fi- 
gur 200 Cf a, a). Viel zahlreicheren, iu mehreren Keihen stehen- 
den ißappen begegnet man im Truncus arteriosus (Fig. 200 
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C, (7a, 5). Am zahlreichsten sind sie bei Se- 
lachieni und Ganoiden entwickelt, allein es 
macht sich bei den am nifisten nach rück- 
wärts, also gegen den Ventrikel zu, liegenden 
Klappen bereits da und dort das Bestreben 
geltend, dnoi Rückbildungsprooess dnztifEehen. 
Nur die vorderste Klappenreihe wird hiervon 
nicht ergriffim und diese ist es denn auch, 
welche (Ter einzigen, zwischen Ventrikel 
und Bulbus liegenden 1\ ln])[>t nreihe der Te- 
leostier entspricht Haud in Hand damit 
hat auch der Conus arteriosus der Teleostier 
eine mehr oder weniger starke Rackbildung er- 
fahren, so dass der Bulbus arteriosus 
häutig direkt an den Ventrikel stösst (Fig. 200 
B, Ba). 

Das Herz der Fische führt nur venöses 
Blut und wirft dieses durch die Kiemen- 
arterien (Fig. 201 a) in die Kiemencapil- 

laren (B.)^ von wo es, nachdem die Oxydation 
stattgefunden hat, durch die Kiemenvenen 
wieder abgeführt wird (Fig. 201 h). Wie sich 
dann aus diesen die Wurzeln der Aorta bil- 
den, wurde oben schon erläutert. 

Blpnol* Auch hei den DipnoSm li^ 
das Herz' wdt vorne, gegen den Kopf zu, 
allein es zeigt, entsprechend der hier neben 
der Lungenathmung bestehenden Kiemen atb- 
mung, schon eine höhere, zwischen die Fisciit 
und Aniphibieu eingeschobene Entwicklungs- 
stufe. Das Atrium, und bis zu einem gewis- 
sen Grade auch der Ventrikel, zerfällt durch 
das Auftreten eines S(»ptums in zwei Abthei- 
hingen. Der Conus arteriosus ist spiralig ge- 
(Irelit, l)esitzt bei Heratodus acht Qnerreihen 
Yuu iviappeu und bcgiüut sich ebeiiialib in zwei 
Abtheilungen zu trennen. Dies ist bei Protopterus vollends 
erreicht, so dass also hier zwei Blutströme, ein arterieller und du 
venöser neben einander hergehen (Fig. 202 a, 6). Ersterer führt das 
Lungenvenenblut, welches von dem linken Arriinnin den linken Ven- 
trikel und von hier in die beiden vordersten ivieint;narterien einge- 
triebeu wird (Fig. 202 1, II). Der venöse Strom dagegen stammt 
aus dem rechten Ventrikel und gelaugt, nachdem das Blut in der 
dritten und vierten Kiemenarterie durchgeathmet ist, durch die ent- 
spreclienden Kiemenvenen in die Aortenwurzdn (III, IV, 3, 4, 
liÄ). Aus der hintersten Kiemen vene entspringt die zur Lunge 
führende Arteria pulmonalis (Fig. 202 ^ <^^& &lso hier 



Fit; '-^01. S rh e- 
matiäche Darstel- 
lunfT des arteriel- 
len n e r» s.ssy8temS 
d er Fische. 

B Herl 0 Vor* 
4er« und hintere Cardi- 
nalvene , a Kiemeaarte- 
rten, Jt CapHlamets der 
KiemenRefüsse . h Kie- 
menveneo , ce Circulus 
eephalicaü, ea Carotks 
BA ll.nUx Aortae , A 
Aorta abdominiUiü , E 
Etngeweidearterie, .YNIe- 
renarterien. 
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Fig. 202. Schemiitiäche Dar- 
stellung; des K i e m e n k r e i s 1 a u f s 
von Protopterus. 

Co Conas arteriosus , welcher in zwei 
Abtlietluugen a and b zerflllt. Durch 
a strömt rein arterielles Blut in die beiden 
vordersten Kiemennrterien / und //; durch 
b rein veriöses in die beiden hintersten 
Kienienarterien /// und IV. 3 und 4 deu- 
ten die Kiemenvenen rcsp. die Kiemen- 
capillarität an. Ap die nur linkerseits (?) 
vorhandene Arteria pulmonalis , RA Radix 
Aürtae, Ao Aurta, Ca Carotis. 

das Blut noch einmal durchgeath- 
met wird, bevor es durch die 
Lungenvenen zum Herzen, d. h. zum 
linken Vorhof, zurückströmt. 

Amphibien. Mit Ausnahme 
der Gymnophionen, wo das 
Herz weit nach hinten rückt, finden wir es bei allen übrigen 
Amphibien auch hier noch sehr weit vorne im Thorax, ventral von 
den ersten Wirbeln gelagert. Wie bei Dipnoern, so kommt es auch 
hier zu einem mehr oder weniger vollkommenen, d. h. gefensterten 
oder auch soliden Septum atriorum. An der Atrioventricular- 
grenze liegen stets zwei ächte, fibröse Taschenklappen, welche 
mit der Ventrikelwand durch F«äden verbunden sind. 

Der Ventrikelraum ist unpaar und weder bei ürodelen noch 
bei Anuren zeigt sich in seinem Innern eine Spur einer Scheide- 
wand, so dass also das von demselben abfliessende Blut einen ge- 
mischten Character haben muss (Fig. 203). Im Allgemeinen be- 
sitzt der Ventrikel eine kurze , gedrungene Form und nur bei A m - 
phiuma, Proteus und den Gymnophionen streckt er sich 
mehr in diie Länge. Nach vorne zu schliesst sich an ihn, wie beim 

A B 




Fig. 203. A und B. Schema der Blutvertheilung im ürodelen - und A uu- 
renherzen. A Rechtes-, A'* Linkes Atrium, F Ventrikel , tr Truncus arteriosus, 
bei Anuren in zwei Abtheilungen tr, tr"^ (getrennt. Durch tr flicsst rein venöses Klüt 
in die Lnngenarterien Ap Ap*, durch die Abtheilung tr^ aber strömt gemischtes Blut 
in die Carotiden ci und <-e, sowie in die Wurzeln der Aorta RA. Iv, Ir bedeuten die 
Langen-, t* v die in das rechte Atrium einmüudeudeu Kürpenrenen. 

15» 
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Selachier-, Ganoiden- und Dipnoörherzcn ein Conus und weiter- 
hin ein Tr IUI GUS arteriosus. Erstercr ist (bei typischer Ent- 
wicklung) spiralig gedreht, besitzt eine Querreihe von Klappen an 
jedem Ende und zeigt eine in's Lumen einspringende Spiralfalte ^ ). 
Dies gilt z. B. für Axolotl, Amblystoma, Salamandra, 
Amphiuma und Siren. Bei Andern, me z. B. bei Meno brau- 
ch us, Proteus, Gymnophionen etc. finden sich Rückbildun- 
gen, die sich in einer Streckung des Conus, Schwund der Spiral- 
falte und der einen Klappenreihe äussern. 

Bei Anuren erstreckt sich die im Truucus resp. Conus liegende 
Falte so weit nach hinten, dass gar kein ungetheilter Baum in 
Jenem mehr existirt Die Folge davon ist, dass die eine Abthei- 
lung der Kiemengefässe, aus welchen die Art. pulmonalis hervorgeht, 
rein venöses, die andere aber gemischtes Blut führt (Fig. 203 B). 

Wie bei Dipnoern so entspringen auch bei Amphibien aus dem 
(kurzen) Truucus jederseits vier Kiemenarterien, welche sich bei 
der, einen guten Typus darstellenden, Larve von Salamandra 
folgendermassen verhislten. 

Die vordersten drei begeben sich zu ebenso vielen äusseren 
Eiemenbtkscheln, wo sie sich capillär auflösen (Fig. 204 1, 2, 3). 

Aus dieser Capillarität gehen 
drei Kiemen venen ( I— III) her- 
vor, welche sich dorsalw&rts 
wenden, um hier znsammenzn- 
fliessen und jederseits die Aor- 
tenwurzel (RA) zu bilden. Die 
vierte (schwächere) Kiemen- 
arterie geht zu keiner Kieme, 
sondern zu der aus der drit- 
ten Kiemenvene entspringenden 
Arteria pulmonalis (Fig. 204, 
4, Ap). Letztere führt also 
weit mehr arterielles als ve- 
nöses Blut und so wird die 
Lunge der Salamanderlarve 
ähntich wie dne Sdiwimmblase 
sich verhalten und keiner re- 
spiratorischen Funktion fähig 
sein. 

Aus der ersten Kiemen- 
vene entspringt median warts 
die Garotis interna (ci), 
lateralwärts die Garotis ex- 
terna (ce). 

Letztere ist in ihrem Laufe 
nach vorwärts durch netzartige 
Anastomosen (f) mit der be- 

1) Pie SpirallUto ist aus versdunolzeaen Klappen herroxgefaagea su d«nk«ii* 
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Fig. 204. I) ie Arterienb II K L- II c i II er 
SalamauderlHrve, leicht svhematisirt. 
Nach J. £. V. Boas. 

Ir Tmacus arteriosus, 1 — 3 die drei Rie- 
ni«>n»rterlen, I — III die entsprechenden Venen, 
4 der vierte Arterienbotren, der sich mit der 
Arteria pnlmoaalis {Ap) verbindet, a a Di- 
rccte Anastomosen zwischen der zweiten und 
dritten Kiemeoarterie und KicmeDvene, ce, 
ei Carotis externa und interna, f netafSr- 
inige Anastomosen zwischen der Carotis ex- 
terna und der ersten Kiemenarterie (spätere 
CarotidendrUse), RA Radix Aortae, AO Aorta. 
Die Pfeile seigen die ttiehtung des Blat^ 
Stromes an. 
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nachbarten, ersten Kiemenvene fl) verbunden und daraus geht später 

die als accessorisches Herz fungirende, sogenannte Carotiden- 
drüse des erwachsenen Salamanders hervor. Wie ein Blick auf 
die Figur 204 lehrt, existiren bei an direkte Verbmdungen zwi- 
schen der zweiten und dritten Kieuienarterie und den zugehörigen 
Kiemenvenen. 

Gegen das Ende der Larvenperiode zu praeYafirt die zweite 




Fig. 205. A r t er i e u b 0 g en einer c n twiek«lt«li SBlftmAiidrA ms- 
caloBft, »usgebnitet. Mach J. £. V. Boas. 

O» CoDOS, tr Trunens Rrteriosos, 1 — 4 di« Tiw Arterlenbogen, ee Caroti» «xtetnft 

ed CarotisdrUse , et Carotis interna, der vierte Arterienbogen bat als Arteria pulmo* 
nalis ('dp) bedeutend an Aasdehnung zugenommen und hXngt nur durch einen dttnnen 
Ductus Botalli (f) mit dem 2ten resp. 3*«» Bogen zuaammen, BA Eadix Aortae, <m 



Kiemenvene bedeutend an Stärke und auch äw virvte Arterien- 
bogen ist stärker geworden. Dieser liefert nun, unter gleichzeitiger 
Keducuon der Anastomose mit der dritten Kiemen veuc, die Haupt- 
masse des Blutes für die Lungenarterie, d. h. jenes ist uuu weit 
mehr YenOs als arteriell. SdüiesBlich sistirt die Kiemenathmung 
und die Folge davon ist, dass die Anastomosen der Gefässbogen 
nicht mehr durch Capillarität , sondern direkt erfolmii (Fig. 205 
2, 3, 4). Schliesslich löst sich die Verbindung zwischen dem ersten 
und zweiten Gefässbogen imd während jener zum Carotidensystem 
und dieser zur ausserordeuilich starken Aortcnwurzel wird (Fi- 
gur 205 ce, ci, IIA), bleibt zeitlebens eine Anastomose (Fig. 205 f) 
zwischen dem zur starken Arteria pulmonalis werdenden vierten 
und dem zweiten resp. dritten G^lssbogen bestehen. Dies ist der 
Biietas Botalli. 

Der dritte Bogen unterliegt bezüglich seiner Entfaltung den 
allergrössteu Schwankungen, ja er kann sogar nur einseitig ent- 
wickelt sein, oder auch ganz fehlen. 

Bei den Anurenlarven finden sich jederseits ebenfaUs vier 
Kiemenarterien, aliein sie stehen mit den zugehörigen Venen nur 
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durch Capillarität und nicht durch direkte Anastomosen (vergl. 
Fig. 204 a, a) in Verbindung. Die Folge davon ist, dass hier 
alles Blut oxydirt wird. 

Beim erwachsenen Frosch ist der dritte Artericnbogea 
ganz obliterirt und der erste vom zweiten ganz abgeschnürt. Alles 
üebrige verhält sich wie bei Salamandra. 

Keptilien. Auch hier, wie überhaupt bei allen Amnioten, ent- 
steht das Herz weit vorne am Halse, in der Nähe der Kiemenspalten, 
später aber, bei der Herausbildung eines Halses, rückt es viel weiter 
in die Brusthöhle herab, als dies bei den Ananinia der Fall 

B 




Y 



Thea 





Fig. 206. AHerz einer Lacertamu- 
ralis, B eines grossen Varanus, auf- 
geschnitten; 0 Schema des Reptilien- 
b e r z e n s. 

KJ'i Ilerzventrikel, AA^ Herzatrien, tr, Trca 
Truncus anonymus, 1, 2 Erster und zweiter Arterien- 
bogen, Ap, Ap^ and Vp Arteria und Vena pulmona- 
liü, t und * Rechter und linker Aortenbogen, RA. 
Radix Aortae, Ao Aorta, Ca, Ca* Carotiden , AsCy 
An Arteria subclavia, J Vena jugularis , Vs Vena 
subclavia, Ci Vena cava inferior. Diese drei Venen 
fliessen in den Sinus venosus S zusammen. Die von S ausgehende punktirte Linie 
ist unter das Atrium dextrum (A) hinunter gehend zu denken. Ve Ve deaten in dem 
Herzsühema C dieselben Venen an. 
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ist*). Die Folge davon ist, dass der N. vagus, der Irniervator dos 
Herzens, entsprechend weit mit ausgezogeu wird und dass andrer- 
seits die zum Kopf aufsteigenden Carotiden, wie auch die abstei- 
genden lugolanrenen, an Länge gewiBoen. 

Oer Hauptfortscfaritt dem Amphibienherzen gegenüber liegt in dem 
Auftreten einer Ventrikel scheide wand, mag dieselbe, wie bei 
Sauriern, Ophidiern und Cheloniern, noch unvollkommen 
oder vollkommen sein, wie bei Crocodiliern 2). Stets vereinigen 
sich zwei Gefässstäiiiiüc zur Bildung der Aorta, oder anders, im Sinne 
der menschlichen Anatomie, ausgedrückt : stets existiren zweiArcus 
(Badices) Aortae, ein rechter und ein linker (Fig. 206 C > 
t und '^). Ein jeder von diesen beiden (Fig. 206 A 1, 2) kann in 
seinem Anfangstheil wieder aus zwei miteinander anastomosirenden 
Gefässbogen bestehen (Lacerta), oder je nur aus einem (ge- 
wisse Saurier, Ophidier, Chelonier, Crocodilier) 
(Fig. 206 B, jRuä, EÄ). Der am meisten nach hinten liegende Gre- 
mssbogen ist die Arteria pulmonalis {Ap). In letztere sowie 
auch in den linken Aortenbogen ergiesst sich das Blut des rechten 
Ventrikels und dieses wird , je nachdem das Septum ventriculorum 
vollständig oder unvollständig ist, entweder rein venös sein (Croco- 
dilier), oder einen gemischten Character tragen (die übrigen Bep- 
tiüen, Fig. 206 C). 

Die Herzklappen haben in der Reihe der Keptilien eine 
bedeutende Beduction erfahren, denn es handelt sich sowohl an der 
Atno-Ventriculargrenze, als auch am Ursprung der Aorten und der 
A. pulmonalis stets nur um eine einzige Reihe von Klappen, und 
dies gilt Yon nun an auch für alle übrigen Amnioten. (VergL auch 
die Fig. 199 A—B). 

Vöerel und Säuger. Hier i?t die Scheidung der Atrien und 
der VeüUikel stets eine vollkommene und nirgends findet mehr 
eine Mischung des arteriellen und yeniteen Blutes statt. Die Ven- 
trikel spielen von jetzt ab durch stärkere Entfaltung den Atrien 
gegenüber die Hauptrolle und ihre Muskulatur ist äusserst compact 
und sehr stark entwickelt. Dies gilt insbesondere für den linken 
Ventrikel, der an seiner Innenwand mächtige Pa]>illarmuskeln 
entwickelt, und um den der von einer viel dünneren Muskel wand 
begrenzte Ventrikel halbmondförmig gleichsam herumgebogen ist 
(Fig. 207 B, Vd, Vg). 

Wie bei Säugethieren, so nimmt auch bei den Vögeln das 
rechte Atrium durch die obere und untere Hohl von c das Körper- 
veneublut, sowie das eigene Blut des Herzens, die Vena corona- 
ria cordis, auf und ist durdi eine wohl ausgebildete Klappe vom 



1) Am weitest«ik «Mh vorne trdBm wht m salttolMU M LM«rtUteni und Oks> 
loniern \ yi«! wdur nfteh hinten liegt es bei den Ampliiebnenen, Schlangen und Croeo< 

dUiern. 

2) Auch hier existirt noch eiue kleine Commanicationsöffnung zwischen beiden 
YentriicelD, du Femmen Panizzae. Nicht weit davon entfernt liegt, ähnlich 
wie bei Schildkröten, zwischen dem Unprang der linken Aorta und der Lnngenarterie 

ein kkiuei* Hyalin kiiorpel. 
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Fig. 207. A. Herz des Schwanes mit aufgoschnlttehem rechtem 
Ventrikel. Vio Vordere Vcntrikelwand zurückgeschlagen, wodurch die mit zwei 
Haskelfalten (a und b) entspringende Atrioventricularklappe gespannt wird , f Ihr 
Insertionspunkt an der vorderen Ventrikelwand, c Eingang in das Ostium atrio-ven-^ 
triculare, S Septum ventriculorum , Die drei Semilnnarklappen der A. pulmo- 

nalis, V Linker Ventrikel. 

B. Querschnitt durch den rechten (FJ) und den linken {Vg) Herzventrikel vom 
Gras cinerea. S Septum ventriculorum. 



rechten Ventrikel abgegrenzt. Letztere (Fig. 207 Ä, a, h, c, f) zeigt, 
übrigens in ihrer zeltartigen Configuration bei Vögeln ein Verhalten^ 
das sich auf die Säugethiere nicht fortsetzt. Bei diesen entwickelt, 
sich vielmehr an derselben Stelle eine aus drei Zipfeln bestehender 
Klappe (Valvula tricuspidalis), welche mit sehnigen Fäden 
an der Herzwand befestigt ist. Worin aber beide wieder über- 
einstimmen, das ist erstens der Besitz von je drei halbmond- 
förmigen, taschenartigen Klappen am Ursprung der A. pulmonalis 
und Aorta (Fig. 207 2t, ***), und zweitens die aus zwei membra- 
nösen Klappen bestehende Valvula bicuspidalis an der Atrio- 
Ventriculargrenze des linken Herzens. 

Was die aus dem Herzen entspringenden, grossen Gefässe be- 
trifft, so unterscheiden sich die Vögel dadurch von den Säugern,, 
dass bei den ersteren der (vierte) rechte, bei letzteren aber der 
linke Arterieubogen zum Aortenbogen und dass sein Gegenstück 
auf der andern Seite jeweils zur Arteria subclavia wird. Also 
handelt es sich hier wie dort stets nur um eine ein- 
zige, unpaare Kadix Aortae. 

Der hinterste Gefässbogen wird bei Vögeln und Säugern — und 
darin liegt bekanntlich eine Uebereiustimmung mit Amphibien und 
Reptilien — zum System der Arteria pulmonalis. 

Bezüglich der genaueren Verhältnisse, wie namentlich der Bil- 
dungsgeschichte des Säugcthierherzens , wobei es sich anfänglich 
um eine offene Communication zwischen beiden Atrien, d. h. um 
ein durch das Foramcu ovale erfolgendes Uebcrströmen dea 
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Blutes der unteren Hohlvene in den linken Vorhof bandelt, mnss 
ich auf die Lehrbücher über Entwicklungsgeschichte verweisen. 

Was die Ursprungsverhältnisse der Carotiden und Sub- 
clayien ans dam Aortenbogen betrifft, so herrschen bei den Säuge- 
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Fig. 208. Fünf ^<>r<ic!l!edene ModificHtionen der Ant dem ArctlS 
Aortee entspringenden grossen Qefisse. 

Äo Aertenbogen , t6 Traneite bnwhio<4epludiens , tbe Tmnm» brechio-cephelicns 
commnnis, « Die GkrotideUt • Aiteriee «nbelAvlM. 



tbieren sehr grosse Verschiedenheiten, welche im Wesentlichen darm 
bestehen, öass die betreffenden Geftsse getrennt entstdien, oder in 
den allennannigfachsten Verbindungen miteinander g^roffen werden. 

So kann es sich, je nach den verschiedenen Thiergruppen, jederscits 
um einen Truncus brachiocephalicus (Fig. 208 J.), oder 
uui einen uupaaren Truncus brachiocephalicus communis 
(EJ^ oder endlich um einen gemeinsamen Carotidenstamm und eiuen 
jederseits getrennten Ursprung der Snbdayiae (D) etc. etc. handeln. 



Arteriensystem. 

Schon mehrfach wurde darauf hingewiesen, dass es sich bei allen 
Wirbelthieren um ein grosses, subvertebral gelegenes, in der Längs- 
axe des Koipeis verlaufendes Gefäss, die Aorta handelt (Fig. Iü6, 
201 A), und dasa letxteres ans dem Zusammenfluss der Kiemen- 
gefilsse hervorgeht. Aus letzteren bilden sich ober auch die für 
den Hals und den Kopf bestimmten Carotiden, eine innere, 
welche dasBInt zur Ernährung des Gehirns d. h. hauptsächlich nach 
der Schädelhbhle führt, und eine Russere, welche sich an der 
äusseren Kopffiäche, dem Gesicht, der Zunge und an den Kaumus- 
keln verbreitet. 

Die tat die vordere Extremität bestimmte Subclayia zeigt 
einen sehr unbeständigen, bald symmetrischen, bald unsymmetri- 
schen Ursprung. Sie entsteht entweder noch im Bereich der Kie- 
mengefappe. oder aus den Aorten wurzeln, oder auch erst aus dem 
Aortenstamm (Fig. 196 Sb, 209 Sc). 

Auf die freie Extremität tibertretend wird sie zur A. axilla- 
ris und weiterhin zu der Arterie des Oberarmes, A. brachial is. 
Diese endlich zerfällt in zwei fär den Vorderarm bestimmte Zweige, 
die A. radialis und ulnar is, aus welchen in der Vola manus 
der hohe und tiefe Hohlhandbogen , sowie die Fingerarterien her- 
vorgehen. 
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Fig. 200. Das arterielle Oefässsystem von S a la in a nd ramneu los a. 

RA Kadix Aortae, AoAo Aorta, 8c A. subclavia, aus wclchur die A. cutanea (C^) 
entsprinfüt; letstw« anastomosirt naeh hinten tn mit der A. epigastrica Ott A. A. 
ovarU'HC , Cm A. eoeIiaeo*lD«MBterit'a , 7/ A hepatica , I IT zum Mitteldarm sich be> 
gebende A. A. int<wtn»t«w i MM Mastdarm-Arterien, HB A. A. renales, lle A. iliac* 
eommniiis , Ot A. entratis , lly A. hypogastrica , AA AIltntotikrtMien , Aee Aortt 
caudalis 

Bezeicbnnngen des Tract. intestio. P Pharynx and Schland, m Magen, 
p PMiknns, l L«b«r, 4 4 DBan- oder Mitteldann, ee Enddani», Jf HtrnblttM, Ol Oloak«. 
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Aus der Aorta, an welcher man eine vordere Abtheilung, die 
Pars thoracica, und eine hintere, diePars abdominalis, unter- 
scheiden kann, entspringen die die Leibesdecken, sowie die Brust- und 
Baucheingeweide yersorgenden Arteriae intercostales, lum- 
bales und intestinales. Letztere zerfallen wieder in zwei Haupt- 
gruppen, d. h. in solche, welche für den Tractus intestinalis mit der 
Milz und die drüsigen Adnexa (Leber, Pankreas) und in solche, welche 
für das ürogenitalsystem bestimmt sind. Beide unterliegen in ihren 
einzelnen Gefässen den allergrössteu Schwankungen nach Zahl und 
Stärke. So unterscheidet man bald eine einzige A. coeliaco- 
mesenterica (Fig. 209 Cm), bald eine getrennte Coeliaca und 
eine oder mehrere Arteriae mesentericae, intestinales ete. etc. Aehn- 
lich verhält es sich mit den Arteriae renales und genitales. 

Das Endstück der Aorta abdominalis, welches häufig in den 
von den unteren Wirbelbogen gebildeten Canal zu Vif^'^m kommt, 
wird A. caudalis (Fig. 20d Aoc) genannt und stellt bezüglich 
seiner Entwicklung selbstTerstftndlich in gerader Proportion zur 
Stärke des Schwanzes. Wo letzterer, wie z. B. bei aen Anthro- 
poiden und dem Menschen, rudimentär wird, spricht man von einer 
Arteria sacralis media und im letytereii Füll erscheint die 
Aorta ihrer Hauptmasse nach nicht mehr durch jene, sondern durch 
die in der Beckengegend abgehenden Arteriae iliacae (Fig. 20^ 
Ilc) fortgesetzt. 

Diese grossen Ge&sse zerfallen in eine, aus den embryonalen 

AUantoisarterien hervorgegangenen, fQr die Beckeneingeweide be- 
stimmte Iliaca interna s. A. hypogastrica und in eine für die 
hintere Extremität bestimmte Iliaca externa s. A. cruralis 
(Fig. 209 Ik, Hy, Cr). Letztere kann auch durch eine auf der Rück- 
seite des Beckens austretende A. ischiadica ersetzt werden (Vögel). 

An der freien Extremität kommt es dann zu einer Verzweigung 
der Hauptsdüagader, welche im Allgemeinen dra uns yon der vor- 
deren Extremität her schon bekannten Verhältnissen entspricht 

Venensystem. 

Das Venensystem macht in seiner Entwicklung die mannig- 
fachsten Phasen diurch und auch hieför findet das biogenetische 
Grundgesetz die ausgedehnteste Anwendung. 

Die Cardinalvenen, welche sich in die Ductus Cuvieri ergiessen, 
sind uns bereits bekannt geworden und ich will nur darauf hin- 
weisen, dass zwischen das hintere Paar und die Caudalvene bei 
Fischen ein N i e r e n p f o r t a d e r - K r e i s 1 a u f eingeschoben ist. 
Aehnlich verhält sich der Gefässapparat, der das venöse Blut des 
Darmcanales, des Pankreas und der Milz durch die Gapillarität der 
Leber hindurch in die Venae hepaticae und von hier aus in die 
untere Hohlvene und zum rechten Herzen fOhrt (Leberpfortader- 
Kreislauf). 

Von den Amphibien an tritt das System der unteren Hohlvene, 
welche das Blut zunächst aus den Bieren, weiterhin aber auch aus 
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den unteren Extremitäten unfi aus dem Beriten bezieht, immer mehr 
in den Vordergrund. Dagegen tritt das System d(!r liinteren Cardi- 
nalveueu zurück und wird durch jenes gewissermassen abgelöst. 

Von den Vögeln an tritt kein Nierenpfortaderkreislauf mehr auf, 
das Leberpfortadersystem aber persistirt bis zum Menschen hinaul 

Ans den beiden vorderen Cardinalvenen bildet sich die Vena 
Cava superior dcxtra und sinistra resp. die Venae jugu- 
lares. Beide oberen Hohlvenen bleiben bei den Aplacentalia , so- 
wie bei vielen Nagern und Insektenfressern das ganze Leben be- 
stehen, bei andern aber bildet sich das Gefäss der linken Seite 
grösstentheils zurück und aus diesem Vorgänge ist es auch zu er- 
kl&ren, warum die linke Azygos ihre Verbindung mit der linken 
oberen Hohlvene aufgiebt und sich als Hemiazygos durch Queiana- 
istomosen mit der Azygos dextra in Vwbindong setzt 

Wundernetze. 

Danrntor mstdit man den pldtzlicben Zerfall eines venOsen 
oder arteriellen Gefiisses in ein Büschel feiner Aeste, die unter 
einander anastomosirend, schliesslich in ein Gapillametz sich auf- 
lösen oder nach ihrer Auflösung wieder zu einem grösseren Gcfässe 
conÜuiren. Im ersteren Fall spricht man von einem unipolaren, 
im letzteren von einem bipolaren Wundernetz. Handelt es sich 
nur um Arterien, oder nur um Venen, so hat mau es mit einem 
Bete mirabile simplex, bei Misdiung beiderlei G^tese aber 
mit einem Rete mirabile duplex zu schaffen. 

Die Wundernetze haben immer eine Verlangsamung des Blut- 
stromes und dadurch eine Veränderung der DifiFusionF; Verhältnisse 
zum Ziele. Sie finden sich äusserst zahlreich in der ganzen Wir- 
belthierreihe und zwar an den allerverschiedensten Stellen des Kör- 
pers, wie z. B. in den Nieren, wo ihre soeben skizzirte physiolo- 
gische Aufgabe am klarsten hervortritt; femer an den Augenästen 
der Carotis interna, in der Pseudobranchie der Fische, im Bereich 
der Intercostalarterien der Cetaceen, an der Pfortader, an den Ge- 
fässen der Schwimmblase der Fische etc. etc. 

Lymphgefässsystem. 

Bei den Anamnia, also bei Fischen und Amphibien, sowie 
bei Beptilien sind die Lymphbahnen z. gr. Th. an die grossen 
Blutbahnen resp. an den Bull)us artcriosus und den Herzventrikd 
geknüpft, d. h. sie bilden, im adventitielieu Gewebe liegend, Scheiden 
um dieselben. Ausserdem aber finden sich auch bei Fischen schun 
zahlreiche, belbsLaudige Lymphgefässe, welche von einem Gapillar- 
netz unter der Haut entspringen und sich in den Ligamenta inter- 
muscularia und namentlich an der Basis der Flosse verbreiteD. 
Besonders reich mit Lymphbahnen ausgestattet ist der Tractus in- 
testinalis und überhaupt das ganze Eingeweidesystem der B;ochea 
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und Haie. Femer besitzen die Plagiostomen eine Unmasse kleiner, 
mit fdneD YeneDiietzeii commuDidFender Lymphh erzen. Diesen 
begegnen wir auch bei Amphibien, Reptilien und Vögeln, allein nur 

in geringer Anzahl, entweder nur am hinteren Leibesende zwischen 
Becken und Steissbein oder auch noch, wie z. B. bei Fröschen, zwi- 
schen den Querfortsätzen des dritten und vierten Wirbeiß. Ihre Wand 
ist, der eingelagerten Muskeln wegen, rhythmischer Coiitiactionen 
fähig. Bei Säugethieren ist uiclils Derartiges nachzuweisen. 

Ausnehmend grosse, lacun&re Lymphräume finden sich unter 
der Haut der ungeschw&nzten Amphibien, die dadurch leicht ver- 
schiebbar und vom Körper abhebbar erscheint. Diese subcutanen 
Lymphsäcke stehen mit den Rumpflymphsäcken des Gavum perito- 
neale in offener Verbindung. 

Unter den letzteren spielt bei Fischen und Amphibien der 
subvertebrale Lymphraum eine grosse Rolle. Er umhüllt 
die Aorta und st^t mit dem im 6ekr5se liegenden (mesenterialen) 
Lymphraum, in welchen die Lymphgefässe des Darmes münden, in 
Verbindung. Bei Fischen liegt auch innerhalb des Wirbelrohres 
noch ein grosser lyniphoider Länf^sstaniTn. 

Je höher man nun in der Tiuerreihe emporsteigt, desto häufiger 
begegnet man Lymphbahnen mit selbständiger Wandung, uud 
so nnt^rsdiddet man von den VOgeln an einen praevertebral gelagert 
ten, grossen L&ngsstamm, den Ductus thoracicus. Dieser beginnt 
bei den Säugethieren in der Lendengegend häufig mit einer sinuösen 
Erweiternncr (Cisterna chyli) und nimmt die Lymphe der hin- 
teren Extremitäten, des Beckens, des ürogenitalsystemes und die 
Chyiusgefässe des Darmes auf. Nach vorne ergiesst er sich in die 
linke Vena brachio-cephalica uud bei Sauropsideu auch in die rechte. 
In dieselbe Vene ergiesst sich jon vorne her der Lymphstrom des 
Kopfes, des Halses und der vorderen Extremitäten. 

. Die Lymphgeftose der Vögel und Säuger sind, wie das venOse 
System, mit Kla])pen ausgcrü^ti t. die ihrer Anordnung gemäss eine 
bestimmte Richtung des Lympbstromes garantiren und andrerseits 
eine liückstauung desselben verhüten. 

Wie das Blut, so besteht auch die Lymphe aus zwei Bestand- 
theilen, nemlich aus Fltlssigkeit (Plasma) und zelligen Ele- 
menten (Lympbkr>rperchen , Leukocyten). Letztere sind uns im 
Capitel über den Tractus intestinalis schon einmal begegnet und 
ich habe dort auf ihre grosse physiologische Bedeutung hingewiesen. 
Wie sie nun dort von den solitären Follikeln und den Feyer'schen 
Plaques aus durch die Mucosa hindurch iu's Darmlumen herein- 
waodern, so thun sie dies auch von den sogenannten Tonsillen 
aus. Diese kommen, wie es scheint, nur den Säugern zu und be- 
stehen aus einem paarigen, jederseits am Isthmus faucium, d. h. 
am TJebergang der Mund- in die eigentliche Rachenhöhle liegenden 
Organ, an d<Mii man eine biiirlegewebigc (adenoide) Grundsiibstauz 
mit Infiltrationen von Lyniphkörperclien, welche sich zu sogenannten 
Follikeln ordnen, unterscheiden kauu, 
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Eine sehr anflgeckimte BoUe spielt das lymphoide Gewebe in 
der Leibeshöhle der Fische und Amphibien. Es findet sich liier, 
ganz abgesehen vom Darmcanal, in starker Anhäufung in der Um- 
gebung der Urogenitaldrüsen, welrh' letztere oft ganz darin einge- 
packt liegen (Dipnoär). Dahin gehören auch der sogen. „Fett- 
körper" der Amphibien und Reptilien, sowie die lymphoiden Ge- 
websmassen am Störherzen. Endlich ist vielleicht aiicn die sogen. 
„Wintersehlafdrüse" gewisser Kager hieherzurechnen. 

Eine innigere Vereinigung solcher Follikel führt dann zu 
jenen Rildungcn , die man als Lymphdrüsen bezeichnet. Sie liegen 
stets in den Lauf eines Lymphgefässes einc^esrhaltet, so dass man ein 
Vas äff ereiis und efferens unterscheiden kann. Wahrscheinlich 
treten sie erst bei Vögeln auf und finden sich namentlich bei Säuge- 
thieren, wo sie an den verschiedensten Körperstellen vorkommen, 
massenhaft und in den verschiedensten Grösseverhältnissen. 

In allemäch?;t( r Vcr^vaT^(^ tschaft zu ihnen steht die Milz, die 
fast sämmtlicheu Wirbelthiereu zukommt. Sie liegt häufig in der 
Nähe des Magens , doch wird sie hie und da auch an andern 
Stellen des Tractus intestinalis, wie z. B. am Beginne des £nd- 
darraes (Anuren, Chelonier) getroffen. 

Bei beiden Apparaten, bd den Lymphdrüsen, wie bei der Milz, 
handelt es sich um die Erzeugung von Lymphzellen, doch hat man 
bis jetzt in das eigentliche, physiologische Verhalten noch keine 
vollkommen kUiie Einsicht. Bezüglich des feineren Baues muss ich 
auf die histologischen Lehrbücher verweisen. 
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LEB, iJ^er die Lympkkarten der Ampkikien, Arth, f, Amt. «. PkunoL 
1854. Fh. C. %mvt, Etudes *ur Cappareilie mmipare et ettr ie tytteme 
iymphitfiqne des pnissons, Paris isSO. 

(l'i-rfil. nttrh die Li'hrbtiviier der menschl. Anafomief wo sich 9, Th. 
weitere Lilteraluran^uben Jinden). 
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I. Organe des Harn- und GeechlecMssystems. 

Der Harn - und Geschlechtsapparat sämmtlicher Wirbelthierc 
entsteht im Bereich der dorsalea Körperwaud, rechts und liuks von 
der Wirbelsäule. 

Es handelt sich zunächst um einen paarigen, ungeglieder- 
ten, parallel der Körperlftngsaxe verlaufenden Gang, welcher so- 
wohl an seinem Vorderende, als auch an andern Stellen seines Ver- 
laufs, durch trichterartigo, von Wimperzellen ausgekleidete Oetl- 
nungeu mit dem Leibesraum in offener Verbindung steht. Jener 
Gang, welcher an seinem Ilintereude in die Cloake durclibricht, 
wird als Varnlerengang und das System der ihn mit dem Coelom 
Terhindenden QuercaniUchen als Tornfere bezeichnet (Prone- 
p hros). 

Dieses zuerst auftretende Nierensystem ist bis jetzt nur bei 
Fischen und Amphibien mit Sicherheit nachgewiesen und auch 
bei diesen hat es meist nur eine transitorische Bedeutung. Dies 
gilt jedoch nur für die Quercanälchen , d. h. nur für die Vor- 
niere und nicht für den Vornierengang. Letzterer persistirt 
und wird als primitiTer Urnierengang zum AuBfOhrangsgauge 
eines zweiten, zeitlich später auftretenden Nierensystems, der Ur- 
niore (Meson ephros). Diese besteht ebenfalls aus scgmental 
angeordneten, quer zur Körperlängsaxe gerichteten, mit Wiraper- 
trichtem versehenen Ganälcheu, welche alsSprossen vomre- 
ritonealepithel ans entstehen und sich erst secundär 
mit ihrem Ausführungsgang in Verbindung setzen 
(Fig. 210J.-Cf). 

Bei jedem Canälchen der Vomiere wie der Urniere handelt es 
sich, wie ein Blick auf die Figur 210 A zeigt, um folgende Haupt- 
abschnitte: 1) um eine trieb ter artige, von Wiraperepithel ausge- 
kleidete Oommunicatlonsö£fnung mit der Leibeshöhle (Segmentu- 
trieliter, Neplirostom, Figur 210 A, ST)y 2) um einen arte- 
riellen, in der sogenannten Bowman'schen Kapsel liegenden, d. h. in 
die Canalwand eingestülpten Gefässknäuel (Glomerulus) (Mal- 
pighi^sches KOrperehen , M)., 3) um einen gewundenen Drü- 
senschlauch (DS) und 4) endlich, um ein den letzteren mit dem 
Sammelgang in Verbindung setzendes Endstück (^/Si). 

Somit werden bei diesem primitiven Nieroisystem zwei Funk- 
tionen in Betracht kommen , einmal eine Ableitung von Coelom- 
flüssigkeit und dann vor Allem eine Ausscheidung von Stoffen der 
regressiven Metamorphose, wobei die Epithelieu auswählend ver- 
fahren. 

Dieses zweite Nierensystem, dleUrniere, spielt bei den Anam- 
nia die allergrOsste Bolle; während es aber bei den meisten Fischen 

lediglich als Harnsystem bestehen bleibt, geht es bei andern 
(Mehrzahl der Selachier), wie auch hd allen Amphibien und Ani- 
nioten gewisse Beziehungen zum Geschlechtsapparate ein; es wird 
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Fig. 210 Ä. Schematische Darstellung der erst secundär erfol- 
genden Verbindung d e r U r n i er e nca n &1 c h e n mit dem Sammelgang 
iSä'. Die vorderen swei bei Ä haben den letzteren schon erreicht, die beiden hin- 
teren {B) noch nicht. 8T Segmentaltrichter, M Malpigbi'scbes Körperchen, US Drü- 
•enschlinge, E8 Endstück derselben. 

B. Sagittalsclinltt durch einen Embryo vonLacertaagilis, 
nach M. Braun. Pep Peritoneal-Epithel, 8g.bL SegmentalblSschen , üw DrvirbeL 

C. DftB ges*intiit0 Exeretlonssystem «in es 8 Ifillim. langen Em- 
bryo 's von Hy lo d p s M r t i n i r e n s i s. Nach E. S e ! e n k a 

A AUantois, C stielförmige Communication derselben mit dem Darm, GL Qlome- 
ralas der Vorniere , P Peritonealepithel , B 8*f8nBlge vordere Kriaumtnir des Vor- 
nierenganges , Vg Vornierengaiig , W Wimperfeld des Peritonealepithels , Z Uroge- 
nitalstrfinge (Bildaugsberde der Urnierenblischen) , 12 3 die drei Blindsäcke der 
rechten und linken Vomiere mit ihren Versweigangen, a a EinmtindQngen der Vor- 
iilerengäiige in die AUantois, u Anlage der vorderen LTnipri iil lfi rlien in Form solider 
Stränge, u' — Umierenbläschen, r r Einmündung der Urnicrcnbläächcn in den Vor- 
nierengang, welelier dadurch sum primiren Uraierengang wird r^^). 
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zum Nebenhoden, zum Nebeiieierstock und zu andern mehr oder 
weniger rudinicTitänni Gebilden von niitcri^eordneter Bpfleiitnng. 
Daneben kann es als bleibendes Harnsysti^in noch fortbestehen (Se- 
lacbier, Amphibien) oder erfäbrt es als solches eine gänzliche 
Rflckbildung (Amnioten), und in diesem Falle bildet sich dann 
ein drittes Nierensystem , die definitive Niere (Metanephros) 
zusammt dem ebenfalls neu sieb liildenden Harnleiter (Ureter). 

Die Gesehleehtszellen. d.h. die Ei- und Samenzellen haben 
durch die ganze Wirbelthierreihe hindurch einen und denselben ür- 
sprunJT. Sie differenziren sich ans dem Peritonealepithel. Dieses 
„Keimepithel" entsteht zu beiden Seiten der Urwirbelplatten, der 
Somiten, and wuchert, indem es urspränglicb einen ganz indiffe- 
renten Gharacter besitzt, dorsalwärts in das mesodermale Stroma 
hinein. Später kommt es dann, je nach beiden Geschlechtern, zu 
verschiedenen Wachsthums Vorgängen und, wie oben schon erwähnt, 
zu gewissen Beziehungen zum Uniierensystem. Das Endresultat ist 
die Bildung einer männlichen und weiblichen Geschlechts- 
drüse, eines Hodens und eines Eierstockes. 

Es erübrigt nun noch, zur Gewinnung eines Gesammtbildes die 
die Geschlechtsproducte anslQhrenden Canäle einer kurzen Betrach- 
tung zu unterwerfen. 

Bei Cyclostomen und einigen wenigen andern Fischen fallen 
die Geschlechtsproducte einfach in die Bauchhöhle und werden von 
dort aus durch die Fori abdominales entleert. Dies ist als 
das ursprflnglichste Verhalten anzusehen. 

Bei allen Übrigen Vertebraten kommt es im weiblichen Ge- 
schlecht zur Anlage eines Canales, den man als Hftller'seiieil Gang 
bezeichnet. Er entsteht entweder durch eine Abspaltung vom pri- 
mitiven Urniereiigang (Selachier, Amphibien) oder legt er sich in 
Form einer Peritonealdnstülpuug selbständig neben dem letzteren 
au ^Amnioten). 

Im ersteren Fall dient der ttbrig bleib«ide Best, der sogenannte 
8eeiuid9re IJmierengan^, beim Männchen als Samsamenleiter 
(Leydis:'scher Gans;), beim Weibchen dagegen nur als Harnleiter 
(Fig. 213 A, B, hl, hl ilV). 

Im zweiten Fall \s\rd der gesammte primitive Uniierengang 
beim Männchen zum Siiiuenleitcr (Fig. 211 C, Vd) (WolfTscher 
Oang oder Vas deferens), beim Weibchen dagegen wird er in der 
Begd rudimentär und heisst dann Gartner^selier Gang (Fig. 211 A, 
Qg). Für die Hamableitung dient bei beiden Geschlechtem der 
oben schon erwähnte, erst in der Reihe der Amnioten auftretende 
Ureter (Fig. 211 Ur). 

Der Müll er 'sehe Gang (Fig. 211 B, M(t) differenzirt sich 
beim Weibchen in drei Abschnitte: in den Eileiter (Tuba), den 
Fruchth älter (Uterus) und die zur Ausstossung der Frucht, 
sowie zur Gopulauon dienende Scheide (Vagina) (Fig. 211 
Od, Ut, Vg). Der Oviduct öünet sich in der ganzen Wirbelthier- 
reihe mit trichterartiger, von Wimperepithel ausgekleideter Oeffiiung 

Wiadenlisin, Onindito». X6 
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Fig. 211. Schematische Darstellang der gegensei tigeu Ver- 
hiltnfsse des weibliehen and mlnnlieben Getohleehtssy •ten» 
bei den höheren Wi r belthieren. ]f«ch Huzley. 

A Weibliche Organe. 

B Indifferentes Entwieklangsstadinm. 

C Männliche Organe. 

MQ {Od) Müller'scher Gang, üt Uteras, (h Ostiam tubae, Vg Vagina, Fm Va- 
gina masralina (Uteras mascalinus) , OM OMtielto Morgagni*sche Hydatide, W& 
WoIflTscher Gang , Qg Oartner'schcr Gang , Vd Va» deferens, Dt Ductus ^jacolato- 
rius, Vs Vesicula seminalis , üm Urniere, Po Parovarium, Ep Epididymis, g Ge- 
schlechtsdrüse, Ov Ovarium, Ho Hoden, N Niere, ür Ureter, B Harnblase, 8u Sinus 
arogcnitalis, Cl Cloake, Ba ßiirthulini'sche Drftse, <?i> Cowper*sehe Drüse, iViVFiro- 
stata, B Beetum, QgL Geschlechtsglied. 



frei in die Bauchhöhle. Dieses Ostium abdominale tnbae (Fig. 2\\Ä^ 
und 213 (H) stellt bei allen Anmioten, wo sich die Nephro- 
stomen nicht einmal mehr in embryonaler Zeit an- 
legen, die einzige Verbindung dar zwischen der Leibeshöhle und 

der Aussen\Yelt. 

Im mänulicheu Geschlecht legt sich zwar überall auch der 
Müller'sche Gang an, allein er spielt keine bedeutende Rolle, son- 
dern gehört in die Reihe der rudimentären Organe. Ich werde 
hierauf, sowie auf die Begattungsorgane in dnem späteren 
Capitel etwas näher eingehen und wende mich jetzt zur speciellen 
Besprechung des Hamapparates. 
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Harnorgane. 

Fische. Beim Ainpliioxus ist ein Harnapparat bis jetzt 
nicht nachgewiesen, es erscheint aber nicht unmöglich, dass gewisse 
modifidrte Stellen des Baachfellepithels die stickstoffhaltigeQ Um- 
setzungsproducte der Körpersubstauz an das durch die Kiemen- 
spalten in die Baucb]i()hle austretende VVass(;r ab^^(!ben. 

Dif» Myxinoiden besitzen zeitlebens eine als IlamsYstcm 
funktionirendc Vorniere mit rcicblicbrn peritonealen Mündungen 
und einer beschränkten Zahl von Glonieruii. 

Bei PetTomyzonten bleiben von der in der Lamnperiode 
(Ammocoetes) bestehenden Vomiere nur geringe Reste tibrig, wäh- 
rend die Urni ere mit dem primären Umierengange in Wirkung tritt. 

Bei den Teleostiern kann die Vorn i ere als bleibender Harn- 
apparat persistiren, weit bäiifiLrer aber tritt die Urniere an ihre 
Stelle und diese stellt, durbalwäiis zwischen Wirbelsäule und 
Schwimmblase gelagert, ein schmales Band von wechselnder Aus- 
dehnung dar. Secundäre Verwachsungen zwischen den Organen 
heider Seiten sind nicht selten. 

Der Harnleiter ist wahrscheinlich im Sinne eines primären 
Uruiereuganges zu deuten und kann mehr oder weniger frei, oder 
auch in's Nierenparenchym eingebettet liegen. Nach hinten zu 
fliessen die Hamleit^ in der ftSgA zusammen und Uflhen sich zu 
einer Art von Harnblase auf, die aber selbstverständlich mit 
dem gleichnamigen, früher schon geschilderten Organ (Aüantois) 
der Amphibien und Amnioten niclits zu schaffen hat. Das End- 
rohr der Blase mündet meistens hinter dem After, entweder ge- 
trennt für sich, oder zusammen mit den Geschlechtsgängen, in 
einem Poms oder auf einer Papilla uru-geuitalis aus. 

Von einer Abgliederung des primSren Umierenganges in einen 
secundären XJrnieren-, sowie in einen Müller'schen Gang ist bei Teleo- 
stiern bis jetzt Nichts nachgewiesen, wohl aber ist dies bei Sela- 
chiern der Fall und dadurch zerfällt hier die ümiere in einen vor- 
deren und hinteren Abschnitt. Ersterer setzt sich beim Männchen 
mit der Geschlechtsdrüse in Verbindung und entsendet seine Canäl- 
ch» ohne Weiteres in den secundären Umierengang, letzterer dagegen, 
als reines Hamsystem persistirend, entleert sein Secret durch Ver- 
mittlung von Harnleitern in den secundären Urnierenirang, wodurch 
dieser zugleich als Harn- unil S ;iiiienleiter fungirt. 

Reim Weibchen steht die Gesclücchtsdrüse in gar keiner Be- 
ziehung zum secundären ürnierengang und die Eier werden durch 
den lfflHer*schen Gang entleert. (Zur genaueren Orientirung über 
diese Verhältnisse verweise ich auf die das Urogenitalsyst^ der 
Urodelen darstellende Figur 21^ A, J3). 

Die Niere (Trniere) besteht, wie oben öchou augedeutet, in der 
Bogel aus einem schlankeren, vorderea und einem breiteren, hinteren 
und mittleren Abadwiti HSufig'weiet der eingekerbte Anasenraad auf 

16* 
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eine ursprünglich segmentale Anlage des Organes hin und damit stimmen 
auch die in der Foetalzeit auftretenden Nephrostomen überein. Später 
verwischt sich der segmentale Character, indem die Nierentrichter bei 
erwachsenen Thieren ausnahmslos in viel geringerer Zahl vorhanden sind, 
als die auf die Leibeshöhle entfallenden Wirbel. Dabei unterliegen 
sie zahlreichen Zahl- und Grösse-Schwankuugen, je nach verschiedenen 
Gattungen , oder sogar nach verschiedenen Individuen. 

Was das Harnsystem der Ganoiden betrifft, so scheinen hier 
bei Sturionen manche Anklänge an die Verhältnisse der Selachier 
zu bestehen, allein zur Feststellung des genaueren Thatbestandes 
sind noch weitere Untersuchungen nöthig. Dies gilt namentlich 
auch für die Dipnoer und die Knochenganoiden, bei welch' 
letzteren wir Uebergänge zum Harnsystem der Teleostier erwarten 
dürfen. 

Amphibien. Die ursprünglichsten Verhältnisse treffen wir bei 
den Gymnophionen, wo die Nieren (Fig. 212, zwischen Mg 




Fig. 212. Der gosammte Situs visceruin von Siphonops nnnn- 
latus (2). Die Körpcrdockeri sind in der ventralen Mittellinie geschlitzt und nach 
beiden Seiton auseinandergelegt. 
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Tr actus intestinalis: ?)es Oesophagus, Jf^ Magen, DJ DtP Mitteldarm, 
Dda Enddarm, 67 Cloake, £1 Bl^ der vordere grössere und der hintere kleioere 
Zipfel der Rftmbluw, LA Leber, BU Oallenblue, Am Pankreu, M Ulis, Fer Pe- 
ritoneum (I>i)^nineiiiuin K""^'ro- hepaticum). 

Urogenital Organe: Qo Ov Ovarien, Mg My MOUer'sehe G&uge (Ovidacte), 
iRMmere, I7r üreter. 

Respirati onssyfttem: i/ Rechte, wohl «lagehildete-» lA link« ntdimentJb« 
LttQge, Tra Trachea. 

Circnl a ti o n s System; Fe und .^Ventrikel und Atrium des Herzens, B Co- 
niu arteriosus, Ao Aorta ascendens der reclUeu Seite; die der linlien Seite ist nicht 
' besonders bezeichnet, Aod Aorta descendens der linicen Seite, Ap Ap Arteria pul- 
(nunatis, Vp Vena pulmonalis, Vn Vene, welche das Blut aus dem Urogenitaisystem, 
aus der Muslculatitr des RUckens und aus dem Wirbelcanul zum Ilersen f&hit, ^ Vena 
jogularis, (h Vena eava inferior, De Ductus Guvieri, Ftg» Vena portantm. 

und bei Ni) in Form eines langen, schmalen, varicöseii Bandes in 
der Regel vom Herzen bis zum Vorderende der oft lang gestreckten 
Cloake reichen. Bei genauerem Studium ergibt sich, dass sie aus 
einzelnen, in embryonaler Zeit rein seg mental (d. h. im Sinne 
der Gliederung der Wirbelsäule) angelegten Knäueln bestehen, an 
denen man je ein Malpigbi^sches Eörperchen, einen Perito- 
nealtrichter oder ein Nephrostom, sowie einen Ausfflh- 
rungsgang unterscheiden kann (vergl. Fig. 210^). 

Bei erwachsenen Thieren persistirt dieses Verhalten zuweilen 
im vordersten Nieren absclinitt, während im übrigen Oilmti durch 
secundäre Wachsthums Vorgänge später bis zu 20 Trieb tur in einem 
einzigen Leibes- Segment getroffen werden. Die Gesammtzahl der 
Nephrostomen in jeder Niere mag an Tausend oder mehr betragen. 

Was den Sammelgang, sowie die Beziehungen des ganz^ übrigen 
Nierensystems zu den Ui*ogenitalorganen betrifft, so stimmen die 
Gymnophioncn mit den übrigen Amphibien priucipiell überein und 
wir dürfen hier, worauf ich schon öfters hingewiesen habe, An- 
knüpfungen au die Selachier erwarten. 

Die Nieren der ür od eleu und Anureu liegen, wie überall, 
dorsalwftrts in der LeibeshOhle, dort mehr bandartig in die Länge 
gestreckt, hier mehr gedrungen, kürzer und in ihrer Ausdehnung 
auf die mittlere Rumpfgegend beschränkt. 

Bei den ürodelen zerfallen sie stets in einen vorderen schlan- 
keren und in einen hinteren conjpactcren Abschnitt. Letzterer wird, 
da er nur als Ilarndrüse fungirt (Fig. 213 N)y als Beckenniere 
bezeichnet, der vordere Abschnitt dagegen stellt den Geschlechts- 
ahschnitt der Niere, oder schlechtw^ die €teselileehlsiilere vor. 
Dies bmht darauf, dass sich vom Hoden aus samenfUirende Oa- 
nälchen {¥v^. 213 A, Mo, Ve Fe), sogenannte Vasa efferentia, ent- 
weder direkt, oder nach vorheriger Bildung eines Sammelganges (f ) 
in das Nierenparenchym einsenken, wo sie in die Harncanälchen 
einmünden. Diese werden also von dem betrelfcuden Punkte au, 
so gut wie der gesammte, am Vorderende der Niere beginnende 
Leydig'sche Gang, der Harnsamenleiter, von Harn und 
Samen durchflössen werden (Fig. 2ia A, lg, a). Die Hinterenden der 
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Fig. SIS. Schema des Urogenitalsystems eines männlichen (A) 
ttnd ein«« w«iblieh«ii(B) Urodelen, mit KugrundeleguDf «Ine« PrK> 

parat '"^ ^•0Il Triton taeniatus. Nach J . W. 8 p e n g e 1. 

Ho Ilodeu, Fe Ve Vasa etferentia de9:ielbeu, welche sich in einem Sammelgang 
t vereioigen, a AasfUhrnngsginge der Barneantiehcn , welche sich In den Leiydig'- 
seilen Gang lg lg (Hamsamenleiter) cin-sonkon; letzterer fungirt beim Weihehon 
(Flg. B bei ijf) einsig und allein als Uarnleiter (Cr). Dtm System der Vasa efferentia 
und ibres Seaundgftnges (lg) wird hier abortiv, mg mgt ((M) MiUer'sehtt Gang, 
Ot 0-,tium dosselben (Ostium tuhac) beim Weibchen, ^/A'' Geschlechtsniere (Heben» 
hodeu des Männchens) , N Eigentliche , oder sogenannte Bcckenniere. 

beiden Gänge mflnden, nachdem sie bei männlichen Urodelen zuvor 
noch auB der Beckomiere sehr lange Sammelcanäle an|genommen 
haben, bei Urodel^ und Anuren jeder fUr sich, und aucn Yon den 
Geschlechtsgängen getrennt, in die Cloake aus 0* 



1) Bei Anuren ziehen die Gänge, der Lage der Niere entsprechend, auf eine 
grössere Strecke Trei durch den Leibesraum dahin und zeigen beim nin&lichen Ge- 
schlecht eine während der Branstseit als Samen-BeserTOir dienende, blasenartige Er- 
weiterung (,,Samenbla«e*'). 
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Sirer Ausmündung gegenüber liegt die häufig zweizipfelige 
Harnblase, auf deren morphologische Bedeutung ich früher schon, 
im Capitel über deo Darmcanai und über das Gefässsystem hin- 
gewiesen habe. 

Andeutungen einer segmentalen Anlage des Urogenital-Appa- 

rates finden sich bei Urodelen nur noch spnrweise im Geficblechts- 
abschuitt der Niere; im Beckenabscbnitt, sowie in der ganzen Niere 
der Anuren sind sie verwischt. Hier wie dort aber erhalten sich 
die Nephrostomen in grosser Zahl das ganze Leben hindurch au der 
vom Peritoneum überzogenen, ventralen Nierenfläche. 

Eff ist interessant , dass die Nephrostomen bei Anuren nur in der 
Larvenpcriode mit den Horncanäluhen in offener Verbindung stehen, 
später aber von ihnen abrücken und in die Portalveneu einmünden. 
Die Folge davon ist, dass sich durch diesen Funktionswechsel (denn 
um dnen solehen handelt es ndi hier) die fiaiudihfihle der erwaehMnen 
Anuren als ein Lymphraum» wie bei amnioten Wirbelthieien, beraoi- 
stellt, insofern das vorher dem Körper verloren gehende peritoneale 
Trun^sii lat nach Art der übrigen Lymphe dem BlutgeföSBsyetem wieder 
zugeführt wird und so dem Organismus erhalten bleibt, 

Beptilien und TOgel. Hier, wie bei sämmtlicheu übrigen 
Amnioten, emancipirt sich, wie oben erwähnt, die ümiere, soweit 
sie in postembryonaler Zeit sich forterhält, gänslich vom excreto- 
rischen Apparat, während eine neue, jeglicher Nephrostomen 
entbehrende Niere (Metanephros) die Bolle der HamdrOse 
übernimmt (vergl. pag. 242). 

Nie erreicht letztere die Ausdehnung der, wie wir wissen, bei 
den Anamuia oft durch die 
ganze LdbeshQhle sich erstre- 
ckenden Urniere, sondern stellt 
in der Regel ein kleineres, 
compactes oder gelapptes, mei- 
stens auf die hintere Kumpf- 
hälfte beschränktes, oder auch 
ganz in die Beckengegend ge- 
rücktes Organ dar. Letzteres 
gilt z. B. für die Mehrzahl der 
Beptilien (Fig. 2 14) und aUe Vö- 

Ftg. Hsrnapparai voii 

Monitor iodicus. Die rechte 
Niere in natärlichor Lage, die linke 
um ihre L&ngsaxe Istemlwirto gedreht, 
to dasf der Ureter nnd die Sammel- 
gänge sichtbar werden. Die Haniblase 
ist weggelassen. K N Niere, 8& Sun- 
melgftnge, welche in den Ureter Ur* 
Ur einmünden. Ur^ Mflndang de» 
Ureters in die Cloake. 
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gel (Fig. 215 N) ; ja es ksam sich das 
häufig verjüngte Hinterende der Niere 
bis in die Schwanzwurzel hinein er- 
strecken, so z.B. bei Lacerta, wo 
es zugleich an der betrefifenden Stelle 
zu einem ZusammeDfluss d&c Organe 
von beiden Seiten kommt. 

Dem Gesagten zu Folge werden sicli 
die Uretereu gar nicht mehr, oder aber 
mehr oder weniger weit frei durch die 
Bauchhöhle erstrecken. Letzteres ist 
z.B. beiCrocodiliern und in noch li5* 
herem Grad bei Vögeln der Fall, wo 
die Niere in die Beckenhöhle förmlich 
eingegossen erscheint und auf ihrer Dor- 
salfläche das Ski^let- K(5li(^f in umge- 
kehrter Weise repetirt (i ig. 215 Ur). 
Die voitrale, abgeplattete Nierenfl&che 
ist hier in der Regel gelappt und durch 
die sich einwühlenden Venen (Fig. 215 
V V) oft von sehr tief einschneiden- 
fien Furchen durchzogen und mannig- 
fach zerklüftet ; die Ilinterenden beider 
Nieren können, ähnlich wie bei Lacer^ 
tiliem, in der Mittellinie zu einer Masse 
zusammenfliessen. 

Zwischen Rechts und Links herrscht 
durcliaus nielit immer eine strenge Sym- 
metrie und zwar am allerwenigsten bei 
Schlangen, wo die reich gelappten 
Nieren, ämlieh wie bei fusslosen Sau- 
riem, eine der Körperform entsprechen- 
de, lange, schmale, bandartige Form 
besitzen. 

Eine an ihrem Scheitel mehr oder 
weniger tief eingekerbte und so, wie 
bei Amphibien, auf ihre paarige An- 
lage zurückweisende Harnblase 
kommt allen Sauriern (auch den 
Scinken) und S c Ii i 1 d k r ö t e n zu. Sie 
entspringt von der ventralen Cloaken- 
waud, fehlt aber den Schlangen, 
Crocodiliern und Vögeln. 
Sftuger. Hier ruhen die verhältnissmässig kleinen Nieren auf 
dem M. quadratus lumborum und auf den Rippen auf, besitzen 
meistens einen convexeu Aussen- und einen concaven Inucnraud. 
Letzterer wird als Hilus bezeichnet, da an ihm die Blutgefässe 
und der Ureter ein- resp. aiüUcLeii. Letzterer umschliesst mit 




Fig. 215. Männlicher 
UrogenItAl ap parat von Ar* 
d e a c i n 0 r e ii. 

N Niere, Ur Ureter, der bei 
Sr in die Cl. (Cc) mAndet. Lets- 
tere ist aufgeschnitten Jfo Ho- 
den, £p Nebeobodeu (Epididymis), 
Vd Vm der«r«na, welches bei Vd^ 
auf einer Piijiillc in die Cloake 
mündet, BE Bursa Fabrioii, wel- 
che bei .Bßi ebenfalls in die 

Cloake iniimlct. T' I' Durch Ve- 
nen erzeugt« Furchen auf der v«n- 
tnüeo Nierenfliehe. Ao Aorta. 
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seinem erweiterten, häufig mehrfach 
gespaltenen Anfangsstück, mit dem 
sog. Calyx resp. mit den Calyces 
(Fig. 21 ü Ca) kleine papiileuartige, in 
den üilus renalis vorragende Bildun- 
gen, auf welchen die Harncanälchen 
in wechselnder Zahl ausmünden (Fig. 
216, zwischen Fr und Ca). Im wei- 
teren Verlauf tliessen die Nierenkelche 
zu einem grösseren Hohlraum, dem 
Pelvis oder Nierenbecken zu- 
sammen und dieses mündet in den 
zur Blase gelangenden Ureter ans 
(Fig. 216 Pe, ür). 

Die aus der Harnblase hervor- 
gehende Urethra ist beim weiblichen 
Geschlecht stets kurz, beim männ- 
lichen dagegen, in engem Anschluss 
an das grOraere Geschlechtsglied , zu 
einer langen Röhre ausgezogen und 
mit dnem Schwellkörper (Corpus cavernosum) versehen. 

In embryonaler Zeit stellt die Niere ein reich gelapptes Organ 
dar und dieses Verhalten kann das ganze Leben bestehen Ijleibeu 
(Cetaceen, Pinnipedier, Ursus, Lutra u. a.), oder kommt es zu einem 
mehr oder weniger vollkommenen Zusammeuliuss der Lappen, wo- 
durch das Organ ein hOcheriges, maulheerarüges oder auch ein 
ganz glattes compactes Aussehen gewinnen kann. 

Gleichwohl ist aber in diesem Fall die ursprtingliche Sonde- 
rung in Lappen auf dem Durchschnitt häufig noch mehr oder wenig 
deutlich nachzuweisen. Man unterscheidet nemlich eine in keilför- 
migen Figuren (Fig. 216 M, Pr)^ d. h. in sogen. Pyramiden an- 
geordnete Innenschicht (Substautia medullär! s) und eine 
äussere, unter der Form der Bertini'schen Säulen zwisdien die 
Pyramiden sich hineinziehende Rindenschicht (Substautia cor- 
ticalis) (Fig. 216 R, B). Jene Pyramiden entsprechen nun den 
embryonalen Niereulappen, doch ist dabei zu bemerken, dass mehrere 
Lappen zu einer Pyramide zusammeniliesseu können. 

Die Malpighi*sehen Körperohen, sowie die gewundenen, yoq Blut- 
geföflsen umstrickten Harncanälchen der Säugethiemiere liegen in der 

Rindensubstanz , die sogen, geraden Harucanäle dagegen vornehmlich 
in den Pyramiden, wo sie gegen die Papille hinab unter beharrlicher 

AnaBtomosiMibildiui^ immer {grössere Sammelgänge erzeugen. Bezüglich 
der morphologischen Auft';is6ung tler Harnblase der Siiiigcthiere verweise 
ich auf die im Capitel über das Gefubssystem gemachten Mittheilungen. 




PIg. 216. Längsschnitt 
durch eineSäugethierniere. 
Schema. 

R, Ii Rinden-, M. M Marksub- 
stanz, zu den Pyramiden (7V) ange- 
ordnet Zwiscficn «lie letzteren setst 
sich die liindfiisubstanz in Form 
der Bcrtini'üchea Säuleu (Z/, B\ hin« 
ein fort. Oa Calyces, A Pelvis, 
ür Ureter. 
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Oeselileehtsorgaiie. 

Fisehe. Beim Amphioxus bleibt die Geschlechtsdrüse lange 
Zeit auf einer iBdifferenten Entwicklungsstufe stehen. 

Sie zeigt eine streng segmentale Anlage und jeder Abschnitt 
mündet für sich in die Kiemenhöhle aus. Darin liegt ein bedeutsamer 
Unterschied von den übrigen Wirbelthicren, wo es sich bekanntlich 
jederseits um einen gemeinsamen Ausführungsgaug handelt. 
Von der Kiemenhöhle aus gelangen die Geschlechtsproducte durch 
den Poms abdominalis nach aussen nnd in diesem Punkte stimmt 
der Amphioxus mit den Cyclostomen, Aalen, Salmoniden * 
und unter den Selachiern mit Laemargus borealis übereiu, 
d. h. etilen diesen fehlen diflerenzirtc Geschlechtswege, so dass. wie 
schon oben bemerkt, Samen und Eier direkt in die Baucliliolil*! und 
von hier aus durch die Fori abdouiinaies nach aussen gelangen. 

Die GeschlecbtsdrOBOi der Cyclostomen stellen ein langes, un- 
paares, an der dorsalen Dannseite durch ein peritoneales MesoTa- 
rium resp. Mesorchium suspendirtes Organ dar. Bei den übrigen 
Fischen gehören iinpaare Geschlechtsdrüsen zu den Ausnahmen 
und erfordern eine >d\v vorsichtige Beurtheilung (siehe unten); auch 
findet häuhg ein asj in metrisches Veriialten zwischen Rechts und Links 
statt Ja es kann sogar zum vollkommenen Schwund des Oii^es 
der einen Sdte kommen, so z.B. bei Ammodjtes tobianus, Oo- 
bitis barbatula u. a. Ursprünglich ist wohl die Anlage der Ge- 
schlechtsdnisen sämmtlicher Fische, wie dies ja auch bei allen übrigen 
Vertebraten d e Regel bildet, eine paarige und die Verschmelzung 
eine erst secundar erworbene. Ovarien und Hoden der Teleostier 
stimmen sowohl nach Form und Lage, als auch bezüglich ihrer 
Ausführungsgänge fast Tidlkommen mit einander flberein. 

Der Eierstock bildet in der Regel einen gegen den Kopf 
blind geschlossenen Schlauch, auf dessen Innenwand die Eier ent- 
stehen und dessen Kückwärtsverlängeruug die Tube ist. Die meist 
nur kurzen Tuben tiiesseu an ihrem Hinterende häuüg zu einem 
unpaaren Canal zusammen und dieser mündet iu einem Schlitz 
oder auch auf einer Papille aus, welche sich zu einer Röhre („Leg- 
röhre") verlängern kann *). 

Die Hoden der Teleostier stellen stets längliche, im Quer- 
schnitt runde, ovale oder dreiseitig-prismatische K()rper dar, welche 
dorsalwärts an die Nieren, ventraiwarts an den Darmcaual stossen. 

1) Bei der Gattnng Oirardinas, welche, wie dies auch noch bei andern 
Flachen, wie b. B. bei der Hehrsahl der Selaebier, lieobielilet iHrd, lebendige Junge zur 

Welt bniJt,'t , ist die Leibeshöhle des Weibt henS viel Ulnger als die des Männchcas 
und das Ovariom fangirt zugleich als Uterus. Di« reifeu Eier lösen sich hier, ent- 
gegen der Bllgemeinen Regel, ror der Befruchtung von ihrer Bildungs- 
stätte n i f h t los, so das» die durch den Ov;iriiiUHiuil eindringenden Sperraato- 
zocn das Keim* und das Follikelepithel durchbohren müssen. Sie dringen 
«Iso bit In Ei«r9toeka|wrench7m selbit hineiii. 
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Der oft intensiv weisse Ausführuugsgang mündet swischen Rectum 
und Urethra in die Gloake, nachdem er sich knrz vorher mit sei- 
nem Gegenstück zu einem unpaaren Canal vereinigt hat 

Spuren äusserer Bcgattuugsorgane oder AnhangBgebilde, welche 

als Saraenbläscben oder Prostata bezeichnet werden, sind, wo sie 
vorkommen , den gleichnamigen Gebilden höherer Wirbolthiore eben- 
sowenig, als die früher schon erwähnte, sogenannte Harnblase an die 
Seite zu stellen. 

Ich habe bei den eben beschriebenen Geschlechtsgängen den 
Namen Müller' und Wolf f 'scher Gang absichtlich vermieden, 
denn CS frBgt sich sehr, imd eingehende Untei*suchungen sind noch 
darüber anzustellen, ob eine Deutung jener Gänge bei den Teleo- 
stiem in dem genuTintcn Sinne überhaupt zulässig ist. Jedenfalls 
ist dies sehr unwahiöcheiulich, denn beide Gänge, d. h. der Sanien- 
wie der Eileiter entstehen nach einem und demselben gleichmässi- 
gen Bildungsmodus und stellen mit den zugehörigen Geschlechts- 
drüsen stets eine einheitliche Masse dar. 

Was nun die Selachier betrifft, so sind hier die Ovarien 
weitaus bfii der grösseren Zahl paarig und dies gilt ;iusnahmslos 
für die Oviducte, welche, im Gegensatz zu den Teleostieru, von 
den Ovarien immer getrennt sind. Sie beginnen weit vorne in der 
Bumpfhöhle, unmittelbar hinter dem Herzen und zwar mit einem 
gemeinsamen Ostium abdominale. Der vordere, die sogenannte 
Schalendrüse einschliessende Abschnitt ist stets schlanker und 
enger, als der hintere, welch" letzterer sich zu einer Art von Ute- 
rus aufbläht, in dimi sich bei den viviparen Haien der Embryo 
entwickelt. An seinem Hinterende tiiesst er mit dem der andern 
Seite zu einem unpaaren Ganal zusammen und dieser mündet etwas 
hinter dem Ausgange der Ureteren in die Cloake aus. 

Der Hoden der Selachier ist stets paarig und symme- 
trisch angeordnet und liegt, in dem Mesorchium aufgehängt, im 
vordersten Thoile der Tlumpfhöhle, dorsalwärts von der Leber. Auf 
die Bezielmiii^t II seiner Vasa eüereutia zu der Umiere habe ich 
schon üben hmgewiesen. 

Unter den G a n o i d e n folgt der weibliche L e p i d o s t e u s dem 
uns Ton den 'ieJeostiern her bekaiirit*:ii \ orhalteii , wiiiireiid es bei 
den Knorpeiganuiden zu einer, weuu auch uu volikommeuen Ab* 
Spaltung des primitiven Umierengangee in einen M&Uer'sohen und 
einen seoundären ürnierengang (Leydig'soher Gang) 
kommt (Fig. 317 MG), Letzterer dient beim Männchen wahrsohein- 
lich als Earnsamenleiter, beim Weibohen aber nur als Harn- 
leiter. 

Sollte sich dieses durch genauere histologische Untersuchungen 
bestätigen, so würden die Kuorpelganoiden in ihrem GeschlechtssysLein 
dieselbe Xäitwieklungsriehtung einschlagen, wie die Selachier und Am- 
phibien. 
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Ueber das Verhalten des Gesohlechts- 
apparates der D i p n o c r besitzt man bis 
jetzt iiur sehr unvollkommene Kenntnisse, 
80 dass ich Yon einer Schilderung des- 
Mlben besser gans absehe. 

Amphibien. Bei allen Amphibien 
zeigen die, in der Regel die Lcingtm- 
mitte der Leibeshöhle einneUniciiden, 
rechts und links von der Wirbelsäule 
liegenden Gesdilecbtsdrasen eine paa- 
rige, symmetrische Anordnung und 
richten sich in ihrer Gestaltung im 
Allgemeinen nach der äusseren Kör- 
perform. So stellen die Ovarien der 
Gymnophionen (Fig. 212 Oo) lange, 
schmale fiftnder und die Hoden der- 
selben eine lange Kette kleiner, darch 
einen Sammelgang (Fig. 218 Sg) perl- 
schnurartig aufgereihter Einzelstück- 
chen dar. Jedes Hodenstück besteht 
aus einer Reihe kugeliger Kapseln (Fi- 
gur 218 K) y welche den Samen be- 
reiten und ihn in den durchziehenden 
Sammelgang ergiessen. Aus dem zwi- 
schen je zwei Hoden Stückchen frei zu 
Tage liegenden Abfichnitte des Sanunel- 



Ftg. 817. Mänulieher Urogenital- 
apparat des Stör'a. 

N, N^, Die verschiedenen Abschnitte der 
Niere, 8Q^ SG* ^ A?* Die Tcrschiedenen Ab- 

.si'linitte ihres AustTüiningsganges, Vd, Ff/i, Vd* 
Vtts dfiferens, üo iloden , Ve Ve Netz der Vasa 
efferentia testis, M& IfflUer'adier Omiif, der lieh 

bei V'/' inil (k'in Sninuiel^'Hii;: der Nifre ver- 
bindet , t Stelle des Zui>ammeutlusses der Sam- 
melglagtt der Niere. 



Ranges entspringt ein Quercanälchen (Q) gegen die Niere (NN) her- 
über und senkt sich in den dort verlaufenden Läugscanal (LL) ein. 
Dieser endlich führt den Samen durch ein zweites System von Quer- 
canäleu i^QQ) zu den Malpighi'schen Körperchen und von hier aus 
gelangt er weiter, durch das Ganalsystem der Niere hindurch, in 
den Harnsamenleiter (HS). Mit diesem Verhalten, das ich oben 
im Capitel über das Harnsysteni bereits geschildert habe, stimmt 
auch der männliche Geschlechtsapparat aller Urodelen und gewisser 
Anuren (Bufonen) principiell überein. Dabei unterliegt aber der 
Hoden in seiner äusseren Coutiguration den allermannigfaltigsteu 
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Fig. 218. S chemati s clie Dar.st eilung eines Abschnittes des 
Blft n D 1 i c- h r n Q es c h 1 e c Ii t s Apparat e s der G y m u o p h i o n e n. 

llo Ho Hoden, Sg Sammelgan^ dersflbcn, K K Hodenknp^eln , Q Q Austroteiido 
Qnercanäle, welche sich in den Länt^ücanal L L einsenken , Zweit« Serie von 

Quercanälcn , MM Malpighi'scbe Körpereben, NN Vitin ^ 8T SefmentoUrichtert 
ß SehleifeDcuUUet B8 HarDumenleiter. 

Schwankungen, ist entweder oval, an einem Ende zugespitzt, spindel- 
fbnnig (Fig. 213^, Ho) (Urodelen) oder mehr rundlich (Anuren). 

Bei Eana, Bombinator und Alytos emanripiren sich die 
Vasa eiferentia des Hodens mehr und mehr von dem Ilarnsyatem, iL h. 
sie senken sich, ohne sich mit denNierencanälchen zu ver- 
bindeo, entweder direkt io den Harnleiter ein (Bana), oder endi- 
gen de der grösseren Mehrzahl nach blind, während aieh nur die vor- 
dersten mit dem Harnleiter in direkte Verbindung setzen (Bombi« 
aator). Bei Alytes endlich mihulpn die Vasa eflPerentia am rorderen 
ITierenende in den Müller'schen üanja;, ein in der Thierreihe ganz 
Tereinzelt dastehendes Verhalten ! In den U üüer'sohen Gang, der also 
bier alt Yas deferens fungirt, mundet der am hint^mi Nierenende aus- 
tretende Harnleiter und erst nach der Vereinigung beider GSnge kann 
also von einem Karnsamenlciter die Bede sein. 

Bei allen übrigen Amphibien sind zwar im männlichen Geschlecht 
die Müller'schen Gänge stets vorhanden, aber nur in mehr oder 
•weniger rudimentärer Porm. Sie laufen nahe dem lateralen Nieren- 
raud gerade so weit wie diu entsprechenden Organe beim Weibchen. 
Ein Lumen kann TOrbanden sein oder £»blen und dasselbe gilt fax 
ihre Oommunioation mit der Bauob< und doakenböhle. 

Es ist Ton hohem Interesse, dass es beim IDEunohen Ton Bana 
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temporaria zuweilen zur Entwicklung von wirklichen Eiern kommt, 
welche in der Hodensubstanz eingobottot liegen (Zwitterdrüse). 
Dabei können dann die Müller'schen Gänge so stark entwickelt sein, 
wie beim Weibchen. 

Dahin gehSren auch die Zwitterbildungen bei gewisBen Fisehen, 
wie z. B. bei den Serr anus-Arten, wo sie oonstant TOTkommen. 
Dabei kann es sich sogar um eine Selbstbefruchtung handeln. Auoh 
bei Sarg US, Gadus raorrhua und bei vielen andern ist Henna- 
phroditismus, wenn auch nicht regelmässig, beobachtet worden. 

Die Ovarien der Urodelen sind immer nach einem und 
demselben Typus gebaut. Sie stellen einen ringsum geschlossenen, 
Iftnglichen Schlauch mit continuirlichem Lumen dar. Im Gegen- 
satz dazu zarjßUlt der Ovarialscblauch der Anuren in eine Längs- 
reihe von (3—20) gänzlich 
getrennten Taschen oder 
Kammern. Iiier wie dort 
ist ein Mesovarinm stets 
gut entwickelt und nirgends 
handelt es sich um eine di- 
rekte Verbindung zwischen 
den Eierstöcken und den Tu- 
ben. Letztere beginnen viel- 
mehr weit vorne iu der Leibes- 
höhle, in grosser Entfernung 
vom Vorderende der Niere, 
mit freier trieb ter artiger 
Oeffnung, und laufen in der 
Jugend ziemlich gerade ge- 
streckt, in der Brunstzeit 
aber reichlich geschlängelt 
und gewunden (Fig. 2t9 Od) 
nadi hinten, am lateralen 
Nieren ran d vorbei, zur Clo- 
ake. Kurz vor ihrer Aus- 
mündung blähen sie sich 
häufig zu einem uterusähn- 
lichen Körper auf und öffoen 
siehf nachdem sie sich zu- 
vor wieder verjüngt, in der 
Regel getrennt auf je einer 
Papillt; in die Dorsal wand 
der Cloake (Fig. 219 Uf, P). 

Fig. 219. Urogenitalapparat einer weiblichenBana esculenta. 

Ov OTvinm (du Ovariam d«r andeni Seite ist entfernt), Od Ovidnct, Ot Ostium 
tubee, 1% dM aufgetriebene , utcrusartiKC Ilinterendc lies Ovidlictcs , P Ausinündung 
desselben in die doftke, N Miere, S 8^ Ausmaudungeii der Ureteren iu die Cloake, 
welche auf swei, dvreli einen tiefen Intervall (t) von einander getrennten Ungs- 
fyltm (•) liegen. 
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Kur liei der Gattung Bufo und Alytes fliessen beide Oviduct^ 
enden in mnen impaaren Canal zusammen. 

In dem oben erwähntea aufgetriebenen Abschnitte der Tuben fügen 
sieh ffie Eier, nachdem de zuvor Ton Seiten der EileitwdrfUen einen 
gallertigen üebersug erhalten haben, an Ballen (Frische) oder Sohnfi- 

ren (Kröten) zusammen. 

Schliesslich sei noch der sogenannte F ettkörper erwähnt, ler bei 
allen Amphibien in der Nähe der Geschlechtsdrüsen vorkommt und der 
sich aus adenoider Substanz, Fett, Leukocyten und zahlreichen Blutge- 
fässen aufbattt. Er steht au den OesehleohtsdrilMn wahzwheinlich in sehr 
'wichtigen physiologisohen (emShrenden) Benehuagen, denn nur so 
lasst es sich erklären, dass die aus langem Winterschlaf erwachenden 
und viele Monate lang ohne Nahrung gebliebenen Thierc sofort, d. h. 
häufia; schon in äcn ersten Tagen des Frühlings, Tausende von Nach- 
koiTimei] zu erzeiii^eTi im Stande sind. Ganz dasselbe pilt wohl auch 
für viele Fische und Üepuiiüu (vergl. das Capitel über das Lymph- 
system). 

BeptUlen und Hier, wie überall, richtet sich die Form 

der GeBchlechtsdrfisen im Allgemeinen nach derjenigen des Körpers. 

So werden wir sie bei Ch( l()Tii(;rn mehr in die Breite, bei Schlangen 
und schlaugenähnlichen baurieru mehr in die Länge entwickelt 
finden. Im letzteren Falle — und dies gilt auch für die Lacer- 
tilier — zeigen sie insofern ein asymmetrisches Verhalten, als sich 
die Organe beider Seiten aneinander gewissermaasen vorb^hieben, 
und 80, statt neben einander, theilweise hinter einander zu liegen 
kommen. 

Dadurch gewinnt jeder Eierstock einen genügenden Raum zu 
seiner Entfaltung und in jenen Fällen, wo es sich um die Entwick- 
lung sehr grosser Eier handelt, kommt es sogar zum allmäligen 
Schwund des Organes der einen Seite, so dass z. B. bei den Vögeln 
nar noch der linke Eierstock zur vollen Ausbildung und physiolo- 
gischen Funktion gelangt. 

Jedes Ovarium der Reptilien stellt einen vom Bauchfell über- 
zogenen, fibrösen Sack dar, dessen Lumen von einem reich vas- 
cularisirten Netz- oder Balkenwerk durchzogiMi und von Eiern er- 
füllt wird. In den so entstehenden Lvmphkammern geht bei liep- 
tilien wie bei den Anamnia die EifoUikelbildung das ganze Leben 
hindurch vor sich, während dies bei den übrigen Amnioten entweder 
nur in der Fötalzeit, oder nur noch kurze Zeit nach der Geburt 
stattfindet. 

Die Oviducte, in deren Wand sich zahlreiche Muskelelemente 
und Drüsen für die Scliaienbildung finden, besitzen stets ein sehr 
weites, trichter förmiges Ostmm abdominale und sind häutig in zahl- 
rddie Querfalten gelegt. Zur Fortpflanzungszeit gewinnen sie an 
Umfang und erzeugen bei Vögeln viele Windungen. 
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Von der tJrniere und dem 
WolfTfifhen Gange erhalten 
gicli bei weiblichen Keptilien 
nur sehr Bpärliohe, in. fe^ 
tiger Degeneration begriffene 
Beste. Sie liegen, in asymme- 
trischer Anordnung, d. h. nur 
in einer Reihe, zwischen Ovi- 
duot und Wirbelsäule. Bei 
weibliehen Ophidiern, Ghelo- 
niern und Asoalaboien erhält 
sich der "WolfFsche Gang in 
grösserer Ausdehnong, als bei 
Sauriern. 

Die Hoden der San- 
ropBiden stimmen in ihrer 
Lt^c mit den Ovarien ttberdn 

und nehmen wie diese zur 
Fortpflanzungszeit an Um- 
fang zu. 

Sie BteUen compacte, 
oyale, mndliche oder bim- 
förmige Gebilde dar (Fi- 
gur 21 7Fo) und bestehen 
aus einem Convolut vielfach 
gewundener Samencanälchen, 
die durch übröses Gewebe 
zusammengehalten werden. 
Am lateralen Ho denrand liegt 
bei Reptilien (Lacerta, An- 
guis) der als N ebenniere 
zu deutende .,^old<2;elbe Kör- 
per'" und au deriselbcü Stelle 
sieht man Quercanäle aus 
dem Hoden hervor- und in 
Fig. m Weiblicher Ur ogenitaiap. ^en Nebenhoden eintreten 

parat TOD Laeerta mttralia. ^ , 

N, Niere, Ur^ Ausmündung <les Ureters y'^^S' ^^'^ ^P'- 
in die Cloake B Harnblase, Ihr Hals Letzterer bcStcht cben- 

(aufpreschlitzt), B Rectum, R* Seine EinmDndang falls dUS vielfach VerSChluil- 

in die Cloake, O» Ovarinm, t «est der Urniere, ggnen CaOfilchen UUd aUS 

dies^ geht enduch das 

gerade verlaufende , oder 
mehr oder weniger stark gewundene Vas deferens (WolflTscher Gang) 
hervor (Fig. 215 Vd) und bricht bei Vögeln mit selbständiger OeÖ- 
nuüg ( Vd^) in die (Jloake durch. Bei LacertUieru fliegst es kurz 
vor seiuem Durchbruch mit dem hintersten Ende des Ureters zu- 
sammen. 




Od Oviducte, welche bei Od^ in die Cloal^e 
miindeu, Ot Ostium tubae 
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Die männliolien Tubea sind stets nur in Budimenien vor^ 

handeu, stimmen aber in ihrer Lage genau mit den weiblichen über- 
ein. Ihr Lumen ist häufig von Strecke zu Strecke unterbrochen^ dooh 
kann das OstLum. abdominale oSmx sein (Ernys europaea). 

Säuger. Hier erstreckt sich der Geschlechtsapparat nie mehr 
durch die gesammte Leibeshöhle, wie wir dies bei niederen Wir- 
belthiergruppen constatiren konnten, sondern ist auf die Lenden- 
und Beckengegend beschränkt. Dazu kommt, dass es sich hier, 
im Zusammenhang mit den innigen Beziehungen zwischen Mutter 
und Frurlit, um eine viel reichere Differenzirung der Geschlechts- 
organe handelt, als dies bei den übrigen \\ irbelthierklassen der J?"all 
ist Der Uebergang ist jedoch kein ganz unvermittelter, insofern 
sich bei den niedersten Formw der S&ugethiere, d. h. bei Schna- 
bel- und Beutel thieren noch manche Anklinge an die Vögel 
und Eeptilien finden. 

Dahin gehört, was die ersteren betriflft, die traubige Be- 
schaiiüuheit des linkerseits stärker entwickelten 
OTariums, und die Fortdauer einer Gloake, femer das 
Getrenntbleiben der Müller'schen Gänge bei Monotre- 
men und Marsupialiern. Letzterer Punkt yerdient seiner hohen 
morphologischen Bedeutung wegen eine ganz besondere Beachtung. 

Es handelt sich, wie oben schon angedeutet, um die Fortdauer 
phyletisch und ontogenetisch niederer Zustände, und ich will des- 
halb die Verhältnisse der Didelpbiden, welche den Monotremen 
am nächsten kommen, etwas eingehender beschreiben (Fig. 221 A). 

Die von den Oviducteu (Od) durch eine Anschwelhmg deut- 
lich abgesetzten Uteri (Uf) treten mit ihren verjüngten Hinter- 
enden in der Mittellinie bis zu unmittelbarer Berührung zusammen. 
An dieser Stelle (Fig. 221 f) sind sie durch ein deutliches 
Orificium uteri jederseits von einem weiter nach hinten lie- 
genden Abschnitte des Mflller^schen Gfanges, den man als Yagliui 
bezeidbnet, abgesetzt. Die beiden Vaginae (Vg) erzeugen eine nach 
oben gerichtete, henkelartige Krümmung, laufen dann nach hinten 
und senken sich in den langen Urogenitalsinus (Sug) ein. Die Urc- 
teren {Ur) laufen hier, sowie bei allen übrigen Marsupialiern, bei 
denen eine ähnliche Anordnung der Vaginen auftritt, durch das von 
letzteren gebildete Thor hindurch zur Blase {B}. 

Von diesen Verhältnissen aus lassen sich die weiblichen Ge* 
schlechtsorgane dieser ganzen Thiergruppe leicht heurtheilen. So kann 
mau sich z. B. gut vorstellen, wie sich bei Phalangista vul- 
pina und bei Phascolomys Wom bat (Fig. 221 JB und C) die 
obersten i^nden der knieförmig gebogenen Vaginen (vergl. Fig. 221 
Aß t) immer enger aneinander l^en und dann anfingen, sich gegen 
den Sinus urogenitalis nach abwärts zu erstrecken. Dadurch kam 
es zur Bildung eines Vaginalblindsackes (Fig. 221 Ji , C\ Vg B\ 
der bei weiterer Längenentwicklung schliesslich auf die obere Wand 
des Sinus urogenital^ tretien und jene — unter Erzeugung einer 

Wicdunbeiiu , Oruadxws. \ 7 
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B 




y a 



Firn 



Fig. 221. Weiblicher Uro- 
genitalapparat der Marsu- 
pialier. Ä von einer jungen 
Didelphys dorsigera. B von 
Phalangista vulpina, Längs- 
schnitt. C von Phascolomys 
Wombat. Sämmtllche Figuren 
nach A. Brass. 

NN Nieren , Ur Ureteren , Ov 
Ovarium , Ot Ostium tubae, (Fim- 
brien fim), Od Oviduct, Ut Uterus, 
üt^ Einmündung des Uteras in 
den Vnginalblindsack VpB , f Ab- 
biegungsstelle des Uterus von der 
Vagina Vg ^ Vg^ Einmündung der- 
selben in den Sinus urogcnitalis Sug, 
Ii Harnblase, r Rectum, welches 
bei in die Clonke Cl einmündet, 
g Geschlechtsglicd , f * Rectal- 
drüaen. 
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SOgenannteD dritten Vagina durchbrechen wird. Dies ist nmi 

auch bei Makropus Benctti und Billardicri geschehen. 

Was nun die übrigen Säugethiere betrifft, so kommt es in der 
weitaus grösseren Mehrzahl der Fälle durch Verschmelzung des 
hintereu Abschnittes der Müller'schen Gäuge zu einer unpaaren 
Vagina und eine doake existirt nur in der Embryonalzdit Jene 



A 



B 




D 






Fig. 222. Verscbiodone U t e r u s f o r m e a. A, B, C, D Vier Schemata 
für die verschiedenen Grade der Yersclimelzung der Mlilkr'fldiiMi Cttnga. A Utenifl 
duplex. B ü. bipartitns, C T*^ bicornis, D U. simpl«^ 

£ Wcibl. Urogeuit&l&ppaxat eiuer Musteliua mit Embryonen (* *) im Uterus , F 
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Od Oviducte, Ut üterns, Vg Vagina, Ce Cervlx uteri, öt Ostiam tuba^ , + t Ac- 
cessor. äeschlechtsdrüseo, r Kectum, iiug Sious urogeiiitaiis , Nn Niereu und Ne- 
bamiiMMii, Ur ÜratarsD, B Huniblue. 

Verschmelzung der Müller'schen Gänge kann nun weiter fortschreiten 
und, je nach dem verschiedenen Grade d(T Verschmelzung, resul- 
tiren daraus die allerverschiedeüsten Formeii des Uterus, wie dies 
auf Fig. 222 A — JF dargestellt ist. Man spricht von einem Ute- 
rus duplex, bicorniB, bipartitus etc^. Die Primaten 
besitzen einen Uterus simples (Fig. 222 B) und in diesem 
Falle prägt sich die ursprüngliche paarige Anlage der Müllerschen 
Gänge nur noch in den Oviducten aus. Letztere besitzen eine sehr 
verschiedene Form und sind an ihrem freien Ende (Ostium abdo- 
minale) häufig mit frauseuartigeu Auhäugen besetzt. Die Ureteren 
umgreifen, im Gegensatz zu den MarsupiaUeni, den GeoitalBchlaucii 
stete von der Aussenseite. 

Die Ovarien sind meistens klein, rundlich oder oval, an 
ihrer Oberfläche glatt, höckerig oder gefurcht. Die Stelle, wo die 
Gefässe und Nerven eintreten, besitzt keinen Bauchfellüberzug und 
wird als Hilub bezeichnet. 

Bezüglich des feinereB histologischen Verhaltens der Ovarien 
lesp. der Eibildung verweise ich auf mein Lehrbuch der Tergl 
Anatomie der Wirbelthiere. 

In der Nachbarschaft der Ovarien, der Oviducte und des Ute- 
rus liegen die unter dem Namen des Parovariiim l>ekannten Reste 
der Umiere. Es handelt sich gewöhulicli um kleine biiud geschlos- 
sene, netzebildende Schläuche, die durch einen Sammelgang unter 
sidi in Verbindung stehen. Falls der damit im Zusammenhang 
stehende und in den Sinus urogenitalis einmündende Wolif sehe Gang 
bei weiblichen Tbieren persistirt. so spricht mau, wie oben schon 
erwähnt, vom Gärtnerischen Uaug (Fig. 211 (xg). 

Es ist vielleioht hier der passendste Moment, um dei duroh eine 
Buplicatur der Bauchhaut {gebildeten Beutels, des Marsupiums, zu 
gedenken. Dieser characteri=>irt die Beutelthiore , die ja davon ihren 
Nfl^en haben, and mt dtizu bestiuimt, dus in gunzlich unreifem Zu- 
•tHid suT Welt kommende Jooge au&uQehmea und ao während der 
Laotation einen Ifingeren Oonnez swiechen Mutter und Fracht su yer^ 
mittehi. 

Je nach verschiedener Lohunsweise des Thieres (kletternd, aufrecht 
stehend etc.) ist die durch eiueu Muskel verschliessbare Oeithuug des- 
Beutels nach Torno oder nach hinten gerichtet. 

Was die männlichen Geschlechtsorgane der S&uger 



1) Auf Grandlage dieser TIiatMchea fallen die b«im Menschen hie and da vor- 
kommend«!! „Missbildung«n*< der ireibliehtti Oo^ikehtswege unter den Begriff von 
Heumuiigsbildiingen reep. BAcksoblftgen. 
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betrifft, so stimmen die Hoden bezOglich ihres locus nascendi mit 
den Ovarien überein. Während nun aber letztere in der weiteren 
Entwicklung in der Regel nur bis in's Becken herabwandern, kön- 
nen die Hoden unter Erzeugung des sogenannten Lelstencanales 
(Canalis inguinalis) durch die Bauchdeckeu heraus- und bis 
in den Grund eines beutelartigen Anhanges der hypogastrischen 
Region, des Hodensaekes oder Serotmiis, vordringen. Dabei 
dr&ngen sie das Peritoneum unter Bildung des sogen. Canalis 
vapfiiialis vor sich her und je nachdem letzterer offen bleibt oder 
obliterirt, können die Hoden während der Brunstzeit mit Hilfe des 
Musculus crem aste r (ausgestülpte Fasern des M. obliquus 
abdominis int. und transv.) wieder in die Bauchhöhle hineinge- 
sogen werden (Nager, Marsupialier, Ghiropteren, InsectiYoren etc.) 
oder bleiben sie (im zweiten Fall) zeitlebens aussen liegen. 

Bei vielen S&ugem aber bleibt der 
Hoden stets in der Bauchhöhle lie- 
gen. Er steht bezüglich seiner Grösse 
durchaus nicht immer in geradem Ver- 
hältniss zu derjenigen des Körpers und 
stellt einen rundlich oyalen, glatten 
Körper dar, dessen fibröse Aussenhülle 
(Fig. 223 A) häufig , aber nicht immer 
Ausläufer (Trabekeln) ins Innere schickt 
(t, f). Dadurch werden die Samencanäl- 
chen in läppchenartige Portionen ge- 
sondert (X, L) und zugleich entstät 
ein Gitt^erk (Corpus Highmori 
tX durch welches das Ret e Halleri, 
d. h. die Vasa eflferentia testis ( Ve) in 
den Nebenhoden (NH) übertreten. 

In diesem angelangt ballen sich 
die Samencanälchen zu den sogenannten 
Goni Yasculosi und diese werden 
durch einen Sammdgang, das Vas 
epididymidis, unter einander ver- 
bunden (Fig. 223 Cr, Cv, Vep). Aus 
dem letzten 0)nus vasculosus geht dann 
das Vas deferens hervor {Vd) und 
dieses erzeugt an seinem £nde, kurz 
bevor es sieh in den Sinus urog^italis 
einsenkt, drflsenartige Ausstülpungen 
(Vesiculae seminales), die bei 
Nagern und Insektenfressern (Fig. 224 Sh) eine ganz excessive Ent- 
wicklung erfahren können. 

Jenseits von dieser Stelle werden die Samenleiter als Ductus 
ejaenlatorii bezeichnet 

Ausser ihnen münden bei manchen Säugern Rudimente der 
Müller'schen Gänge in den Sinus urogenitalis. 

Beim Menschen erhält sich nur das unterste (hinterste) Ende 
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Fig. 223. Scbematisehe 
Darstellung des Singe« 
thierliodens. 

Ho Hoden, NH Nebenhoden, 
Vd Vas deferens , A Albuginea 
des üodens , welche nach ein» 
wärts die Trabelceln t, t and dM 
Corpus Hifilimori (f) erzeQgt, 
L, L Läppchen der Sameuc*nIIe, 
F« Veen efferentfn tastle (Bete 
Halleri), Cv Coni vascolosi, die 
durch den Sammelgaog Vep unter 
einender Tertninden werden, F« 
Vea nberrent. 
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Fig. 814. H&nnlicher U r oge n i ta !• Apparat d«a Igels. 

N Niere, Ur Ureter, B Harnbla^^e , Ptu Pars membranacea der Harnröhre, Cpc 
Corpora oavernosa, i)> Praepatium, Gp Glans penis, PD Praeputialdr&seu, Cd Cowper- 
MdM DrUsMi, iV, iV^ Die verschiodMioii Li^Mn der Prostata, Aft SaiiMiiblaaeii, Mo 
Bodiii, Ep EiddidyinU, Fd; 74*^ Vm dttmm. 

derselben und zwar unter der Form eines unpaaren, in eine acces- 
sorische Geschlechtsdrüse, die Prostata, eingebetteten Bläschens 
(Uterus masculiüus). 

Die Glandula prostatica s. Prostata, welche den Sinas 
urogenitalis mehr oder weniger vollkommen nmgibti besteht aus Drü- 
senschläuchen, die durch fibröses und musculöses Gewebe vereinigt 
werden und die ihr Sefaxet in den Urogenitalsinus entleeren (vergL 
Fig. 211 A— O, 
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Begattungsorgane. 

Aeossere B^atttmgsorgane, im Sinne der böheren Wirbelthiare* 
finden sich in der Reihe der Fische nicht einmal spurweise ver- 
treten, dagegen wird bei mänulichen Selachiem ein modificirter 
Abschnitt der Bauchflossp nls Copulationsorgan venvendet („Ptcry- 
gopodium"). Es handelt sich um eine Anzahl beweglich unter- 
einander verbundeiierf von einer Rinne durchzogener Knorpelstück- 
eben, die ans FloBsenstrahkn hervorgegangen zu denkoi sind. 

Diese werden in zusammengeldapptem Zustand in die weib- 
liche Cloake nnd von hier ans wdter in den Ei] iter cingeschob^; 
dort werden sie durch einen besonderen Muskelmechanismus aus- 
gebreitet, worauf der Samenerguss in den so künstlich erweiterten 
Oriduct erfolgt. In Verbindung mit diesem, nach Art gewisser 
chirurgischer Instrumente gebauten Apparat steht eine von Muskel- 
fosem mnepannte Drase, welche durch eine sackartige Einsenknng 
des Integumentes gebildet wird und die in ihrem histologischen 
Verhalten an die Bürzeldrüse der Vögel erinnert. 

Unter den Amphibie n , wo es bei Urodelen während der Fort- 
pflanzuDgszeit in der Regel nur zu einer starken Schwellung der Cloa- 
kenlippen kommt, besitzen einzig und allein die männlichen G y m - 
nophionen ein wirkliches, Äusseres Begattungsorgan und zwar 
wird dasselbe durch die, eine L^ge bis zu fünf Centimentem er- 
reichende, ausstülpbare und unter der Herrschaft einer 
reich entwickelten Muskulatur stehende Cloake dar- 
gestellt. 

Bei den Reptilien finden sich zwei Arten von Begattungs- 
organen ; die eine besitzen die Saurier und Schlangen, die andere 
die Schildkröten und Grocodilier und an letztere sdbliesst sich die^ 
jenige der straussen artigen Vögel. 

Was zunächst die erstere betrifft, so handelt es sich um zwei, 
ausserhalb der Cloake, unter der Haut der Schwaiizwurzel liegende, 
erectile Ruthen. Diese können durch einen complicirten Muskel- 
mechanismus in die Cloake hereingezogen und von hier aus aus- 
gestülpt werden, worauf dann der Abfluss des Samens in einer 
spiralig verlaufenden Furche erfolgt. 

Auch bei weiblichen Thieren — und dies gilt auch für Chelo- 
nier und Grocodilier — finden sich diese Organe, wenngleich in 
schwächerer Entwicklung. Sie werden als Kitzler oder CUtoris be- 
zeichnet. 

Bei den Ratiten, sowie auch bei manchen Carinaten (z. B. 

bei Schwimmvögeln) besteht das Copulationsorgan aus einem aus- 
stülpbaren , durch zwei fibröse Körper '^':estützten Rohr, welches in 
der Ruhelage auf der linken Seite der ( louke in vielen Windungen 
aufgewickelt ist Das ausgestülpte iJrgaa wird durch ein elasti- 
sches Band wieder zurückgezogen. 

Die Gopulationaorgane der Sänger zeifiaUen in zwei Gruppen; 
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in die eine gehören diejenigen der 
Monotremen, in die andere die der 
flbrigen Säugethiere. Von den 
letzteren bilden diejenigen der 
Marsupialier wieder eine ünterab- 
theilung; bei allen ist der weib- 
liche Apparat, wenn auch in der 
Regel kleiner entwickelt und von 
der Hamßhre nicht durchbohrt, 
genau nach dem Typus des mfinn- 
Uchen gebaut. 

Während es sich bei Mono- 
tremen um einen an der Grenze 
zwischen Sinus urogenitalis und 
Cloake entspringenden und mit der 
ventnden Seite der letzteren yer- 
wachsenen Sack handelt, in wel- 
clicni das Zeugungsglied geborgen 
liegt, entsteht letzteres bei den 
übrigen Säugern aus dem an der 
vorderen CloakeuNvand hervorwach- 
senden „(xcnitalhOcker^^ An 
adner Untanseite trägt dieser dne, 
zur Mündung des ürogenitalsinus 
führende Rinne, die sich entweder, 
wie beim weiblichen Geschlecht, 
zeitlebens erhält, oder die zum 
Canal abgeschlossen wird, wo- 
durch der Sinus urogenitalis eine 
bedeutende, rOhrenartige Verlänge- 
rung erfährt. Im letzteren Fall, 
der stets nur das männliche Ge- 
schlecht l)etritlt, entwickeln sich 
drei , im ersteren nur zwei cylin- 
driöche, aus cavernösem Gewebe 
gebildete, durch ein Faserwerk 
unter einander verbundene und 
theil weise von Muskeln überzogene 
Schwellkörper, die dem Oeschlechts- 
glied während der Gopulation die nöthige Rigidität verleihen (Fi- 
gur 225 Ccp^ Ccu). 

Am vorderen Ende des Gliedes bildet sich die, starken for^ 
mellen Schwankungen unterliegende Eichel (Gp) (Glans penis 
resp. clitoridis), welche in einer HautdupUcatur, der Vor- 
haut (Praeputium) steckt und mit den sogen. Wollustkörper- 
chen [einer besonderen Art von Tastkörperchen] versehen ist. 

Endlich sei noch der accessorischen , bei Männchen unter dem 
Namen der Praeputial- und Co wp er 'sehen-, bei Weibchen 




Vig. 9S5. Die Rothe des 

Menschen, h a IT) s c h e m a ti s c h 
dargestellt. A 1 m u er sch n i tt. 
B Von der Seite. 0 Von der 
Ventralseite. 

A Albagioea penis, ul^ Albuginea 
Urethra«, welche h^ ßj» ein Septnm er» 
zeufTf. Sulcus dorsalis penis, Crp Cor- 
pus caTernoaum peois, Ccu Corpus ca- 
remosani nrethrae, das sich bei Op 
zur niixna penis entwickelt und bei B 
eioe zwiebelartige AttftreibuDg (Bulbus) 
«ineagt, rd, Badices penis resp. 
eorpor. caTem. penis. 



Digitized by Google 



BsgattnngsoTgano. 



265 



unter dem der Bartholini'schen Drüsen bekannten Apparate 
gedacht (vergl. Fig. 224 Cd, PD). Alle diese Organe münden zu- 
samnit der Prostata, wflche in dieselbe Categorie gehört, «an ver- 
schiedenen Stelleu in die Gopulationsorgane ein und sind stets 
paarig augeordnet. 
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